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Extra! 

Meteen aan het begin van het 
nieuwe jaar trakteren we u al op 
een aantrekkelijk extra bij het 
blad. In het novembernummer ver¬ 
rasten we de lezers met een DVD 
met software, ditmaal is het een 
extra boekje met een minicursus 
Visual Basic voor elektronici. Het 
is speciaal geschreven voor 
degene die weinig programmeer¬ 
ervaring met Visual Basic heeft. 
Alle voorbeelden zijn gericht op 
elektronicatoepassingen, zoals 
weerstandsberekeningen en een 
opamp-database. Heel handig en 
zeker de moeite waard om te 
bewaren! Bovendien biedt Micro¬ 
soft de nieuwste Visual Basic ver¬ 
sie gratis ter download aan op 
zijn website! 

In het blad zelf kijken we vooruit 
naar gebeurtenissen die het 
komende jaar zeker een belang¬ 
rijke rol zullen spelen in de 
elektronca-industrie, namelijk het 
invoeren van de RoHS-richtlijn 
waaraan fabrikanten per 1 juli 
2006 moeten voldoen en de 
AEEA-richtlijn voor de verwerking 
van afgedankte elektronica-appa- 
ratuur. Wat ons in Europees ver¬ 
band de komende tijd te wachten 
staat, kunt u in een informatief arti¬ 
kel allemaal lezen. Aansluitend 
hierop duiken we meteen in het 
recyclen van oude apparatuur met 
het doel om oude maar nog zeer 
bruikbare (en vaak zeldzame) 
onderdelen op te sporen voor 
reparatie of nieuwe projecten. 

Bij de bouwprojecten richten we 
ons deze maand vooral op nuttige 
toepassingen in huis, zoals een 
handige tijdklok voor de wasma¬ 
chine, een automatische weersaf¬ 
hankelijke zolderraambediening, 
een telefoonmonitor die alle tele¬ 
foongesprekken op de computer 
registreert en een auto-omvormer 
voor de laptop. En tenslotte hebben 
we nog een leuke ombouwhandlei- 
ding om een antiek telefoontoestel 
om te toveren in een werkelijk func¬ 
tionerend GSM-toestel. 

Daarmee komt u het begin van het 
nieuwe jaar beslist goed door! 

Harry Baggen 


2b SMD- 

soldeeroven 



Het solderen van 'normale' SMD-onderdelen is meestal nog goed te doen 
met een soldeerbout en wat fijne soldeertin. Een heel ander verhaal is het 
als je een onderdeel met een BGA, CSP of soortgelijke behuizing moet 
solderen. Deze componenten kunnen eigenlijk alleen met een reflow-oven 
gesoldeerd worden. In dit artikel laten we zien hoe een normale, goed¬ 
kope oven omgebouwd kan worden tot een reflow-oven. 



Alle elektrische apparaten worden uiteindelijk een keer afgedankt. In Nederland 
hebben we al sinds 1 999 een landelijk opgezet inzamel- en verwerkingssyteem 
voor afgedankte elektr(on)ische apparatuur. Maar in diverse andere landen komt 
deze apparatuur nog steeds gewoon terecht bij het huisvuil of grof vuil. Omdat 
elektronische onderdelen en apparaten vaak worden in- en uitgevoerd (en ook 
veel afval de grens over gaat) moet dit probleem in Europees verband worden 
aangepakt. Wat zijn de gevolgen van RoHS en AEEA? 












INHOUD 


46 e jaargang 
januari 2006 
nr. 507 



Sommigen beweren dat 
de elektronicahobbyist 
binnen enkele jaren vol¬ 
ledig zal zijn aangewe¬ 
zen op het recyclen van 
onderdelen uit afge¬ 
dankte apparatuur. 
Anderen vertrouwen op 
het Internet en enkele 
grote postorderbedrij¬ 
ven als een blijvende 
bron van componenten. 
De toekomst is onzeker, 
maar het is verstandig 
om nu al op zoek te 
gaan naar bijzondere 
componenten die nodig 
zijn voor projecten en 
reparatieklussen. Hier 
laten we zien hoe u het 
beste op zoek kunt gaan 
naar felbegeerd afval. 
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Deze minicursus is speciaal opgezet voor elektronici. Zonder al te 
veel in te gaan op programmeervaktaal wordt in een aantal les¬ 
sen vooral de praktische omgang met de krachtige programmeer¬ 
taal Visual Basic behandeld. Daarbij beperken we ons tot de 
meest essentiële zaken. 

De verschillende lessen worden verduidelijkt met 
een aantal praktische elektronica- 
voorbeelden. 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


Telefoonlader 

Ik wilde reageren op de tele¬ 
foonlader uit de Halfgeleider- 
gids, schakeling 021. In prin¬ 
cipe klopt het verhaal en is 
het zelfs wenselijk NiCd-cel- 
len die continu geladen wor¬ 
den zoals in dit geval op een 
nog lager rantsoen dan 0,1C 
te zetten. Dus besloot ik ook 
mijn DECT-set (Profoon DTX- 
600) onder handen te 


nemen. 

De lader ziet er bij deze set 
iets anders uit en bestaat uit 
een stroombron met een 
diode en een transistor. De 
stroombrom blijkt ongeveer 
30 mA te leveren; de cellen 
in de handset zijn in mijn 
geval 280 mAh. Ik verkleinde 
de stroom naar ongeveer 
1 8 mA (ongeveer 0,065C) 
door de stroombepalende 


weerstand in de stroombron 
te vergroten. Resultaat? Na 2 
weken was de accu leeg. 
Want, en dat is vergeten in 
het verhaaltje, de telefoon 
zelf gebruikt ook stroom als 
hij op de lader staat. In mijn 
geval heeft de fabrikant het 
nog niet zo slecht gedimensi¬ 
oneerd. 

Nico de Vries 

(al 33 jaar abonnee). 


Herinneringen bij Retro-tronica 



Wat u over het gebruik van 
analoge multimeters in de 
laatste aflevering van boven¬ 
genoemde rubriek zegt, 
onderschrijf ik volledig. 
Naast mijn Keithley 4 V 2 
digit multimeter gebruik ik 
daarom ook nog bijna 
dagelijks mijn uit 1947 of 
'48 stammende, en nog 
uiterst bruikbare, 10000 
£2/V 'Pullin' multimeter - mijn 
eerste meetinstrument - plus 
een zelfgebouwde buisvolt- 
meter uit de late 60-er jaren. 
Het volgende verhaal past 
niet direct in uw rubriek 
Retro-tronica, maar als 
/ archief-anecdote / is het 
misschien aardig. 

In het oktober-nummer van 
de jaargang 1 977 (pag. 

32) werd in Elektuur het 
bouwontwerp gepubliceerd 
van een 'Precisie tijdbasis 
voor frekwentieteller'. Dat 
ontwerp was gebaseerd op 
de frequentie van Droitwich, 
welke zender in die tijd op 
200 kHz uitzond. Ik heb 
destijds de print en de bijbe¬ 
horende onderdelen 
gekocht, maar kwam niet tot 
de bouw ervan. De zaak 
bleef liggen, totdat... de 
bouw zinloos werd omdat 
Droitwich op 1 98 kHz ging 
uitzenden en het ontwerp 
daarmee feitelijk zijn 
waarde verloor. 

Een paar jaar geleden 
kwam ik de print en het ont¬ 
werp toevallig weer tegen 
en vroeg mij af of er niet 
toch nog iets mee te begin¬ 


nen zou zijn. Om een lang 
verhaal kort te maken: Van 
de print werden het ontvan- 
gerdeel en de PLL wat aange¬ 
past en gebruikt voor het 
genereren van een blokgolf 
van 198 kHz, daarachter 
kwam een 1 98-deler en de 
daaruit resulterende frequen¬ 
tie van 1 kHz werd weer 
gebruikt om d.m.v. een 
tweede PLL (met een 4046) 
en een aantal instelbare 
delers (4522B) frequenties te 
genereren van 1 kHz tot 
1 MHz in stappen van 1 kHz, 
die met duimwielschakelaars 
ingesteld kunnen worden. 
Deze frequenties worden toe¬ 
gevoerd aan een cascade 
van drie tien-delers, waarvan 
de afzonderlijke outputs naar 
buiten zijn uitgevoerd. Daar¬ 
mee komen naast de basisfre¬ 
quenties van 1 kHz tot 
1 MHz ook frequenties 
beschikbaar van 100 Hz tot 


100 kHz in stappen van 
100 Hz, van 10 Hz tot 
10 kHz in stappen van 
10 Hz en van 1 Hz tot 
1 kHz in stappen van 1 Hz. 
Een en ander werd gecom¬ 
pleteerd met een kleine 
eindtrap (met LM 386) en 
een mini-luidspreker, om het 
audiosignaal van Droitwich 
te kunnen controleren. 

De hele exercitie was eigen¬ 
lijk als aardig bezigheidje 
bedoeld, maar heeft geresul¬ 
teerd in een zeer bruikbaar 
referentie-instrument, dat 
behoorlijk nauwkeurige en 
stabiele frequenties aflevert. 
Dankzij een stokoud Elek- 
tuur-ontwerp! 

C. J. Warners 

Hartelijk dank voor uw reactie 
op onze Retro-tronica-rubriek. 
Uw onecdote is zeker de moeite 
waard om in onze Mailbox ver¬ 
meld te worden. 


Dit is inderdaad een overweging 
die zeker moet worden meegeno¬ 
men bij de dimensionering van 
de laadstroom. Bedankt voor uw 
opmerking! 


Foutmelding 

jaargang-GD 

Ik krijg de installatie van de 
Elektuur jaargang-CD-ROM 
niet werkend. 

Als ik Setup start, krijg ik de 
volgende foutmelding: 

1 6-bits Windows subsysteem 
C:\winn t\sys tem32\auto- 
exec.nt Het systeembestand is 
niet geschikt voor ms dos en 
Microsoft toepassingen. 

Als ik dan EASETUP.EXE start, 
wordt er wel wat geïnstalleerd 
en wordt ook aangegeven dat 
de installatie gelukt is. 

Doch bij starten van het 
Archief-programma krijg ik 
weer die eerste foutmelding, 
namelijk dat het het systeem¬ 
bestand niet geschikt is. 

Ik werk met Windows 2000 
professional. Weet u hier een 
oplossing voor? 

Jaap Idelenburg 



Deze foutmelding is inderdaad 
bij ons bekend. Er is gelukkig ook 
een oplossing voor: 

Kopieer uit de directory 
'c:\winnt\repair' het bestand 
'autoexec.nt' en plak dit in de 
/ winnt\system32 / -directory (ver¬ 
vang het bestaande bestand!) 
Beveilig daarna dit bestand tegen 
schrijven, het kan anders gewist 
worden bij het uitzetten/opnieuw 
opstarten. 

Dit probleem schijnt vaker voor te 
komen en op intern et-forums is 
men van mening dat het wel eens 
kan liggen aan virussen en trojans 
die het bestand beschadigen. 
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Oplossing van het Mysterie van november 




Een eerste aanwijzing voor 
de oplossing van dit raadsel 
vindt men waneer het opge¬ 
wekte signaal zichtbaar 
wordt gemaakt op een oscil- 
loscoop. In de figuur links is 
duidelijk te zien dat de flan¬ 
ken niet altijd precies 8 jis 
uit elkaar liggen, maar al 
een jitter vertonen van 
±1 (is. Deze jitter vormt de 
oorzaak voor het veran¬ 
derde spectrum van het sig¬ 
naal. De jitter ontstaat door¬ 


dat er steeds 
een zekere tijd 
nodig is voor¬ 
dat de micro¬ 
controller rea¬ 
geert op de 
volgende inter- 
rupt (interrupt 
latency). De 
8051 heeft 
commando's 
die een of 
twee klokcycli 
lang zijn. 
Afhankelijk van het moment 
waarop de interrupt begint, 
duurt het een klokcyclus meer 
of minder totdat de microcon¬ 
troller begint met het verwer¬ 
ken van deze interrupt. In de 
oorspronkelijke versie van 
het programma vallen inter¬ 
rupt- en hoofdprogramma 
precies zo in elkaar dat een 
constante interrupt-latency 
ontstaat en er daardoor een 
schoon uitgangssignaal 
wordt geproduceerd. Na het 


toevoegen 
van een extra 
NOP-com- 
mando ont¬ 
staat een vari¬ 
ërende 
latency-tijd 
die periodiek 
verandert. 

Een periode 
duurt daarbij 
7 x 1 6 jis = 

1 12 (is. Dit 
resulteert in 
extra lijnen met een frequen¬ 
tie van f = 1 /I 1 2 (is = 
8928,57 Hz. Wanneer we 
kijken naar het exacte tijdver¬ 
loop van de uitgevoerde 
commando's, dan kan het uit¬ 
gangssignaal ook precies 
worden bepaald en het spec¬ 
trum worden berekend. Dat 
is echter een vrij moeizaam 
proces. Bij reële microcon- 
troller-programma's is de jit¬ 
ter niet zo goed gestructu¬ 
reerd, maar heeft hij een 


meer toevallige samenstel¬ 
ling. Dan ontstaat een spec¬ 
trum zoals afgebeeld in de 
figuur rechts . Hier zien we 
een breed 'ruistapijt' in 
beeld. De jitter verandert 
echter niet het gemiddelde 
aantal flanken in het sig¬ 
naal per seconde. 

Daarom geeft een frequen- 
tieteller die we op de con¬ 
troller aansluiten nog steeds 
een frequentie van 
62,5 kHz aan. 


E-blocks met CAN-bus 

Ik heb in de laatste Elektuur 
wat over E-blocks gelezen. Ik 
ben geïnteresseerd in een 
CAN-bus interface voor een 
ander project. Hoe kom ik 
achter een beschrijving van 
de SPI-bus en de commando's 
die nodig zijn om via de 
interface te communiceren? 
Naar ik begrepen heb zijn 
de E-blocks via uw verkoop te 
bestellen. 

Jan Vieveen 

In de datasheets die bij het E- 
blocks CAN-bord worden gele¬ 
verdl wordt kort ingegaan op het 
werken met de CAN-bus en 
onder andere verwezen naar 
(Engelstalige) informatie op de 
website van de fabrikant van E- 
blocks, Matrix Multimedia. 
Verder wordt er verwezen naar 
de datasheets van de fabrikant 


van de op het bord gebruikte 
controllers. Dit zijn: 

• AN713 - Controller Area 
Network (CAN) Basics 

• AN215 - A Simple CAN 
Node 

• En de datasheet van de 
MCP2515 zelf 

Deze datasheets zijn te vinden op 
www. m icroch ip. com 

Overigens vindt u ook meer infor¬ 
matie over de CAN-bus in de vijf¬ 
delige artikelenserie die Elektuur 
heeft gepubliceerd van september 
7 999 tot en met januari 2000. 
Zie ook het artikel 'CAN-bus 
interface voor PC's (Elektuur juni 
2000), 'CAN-tester' (Halfgelei- 
dergids 2000), 'PC-CAN-inter- 
face' (Elektuur december 2000) 
en 'RS485 meets CAN' (Elektuur 
november 2001). Al deze artike¬ 
len zijn te downloaden op 
www.elektuur.nl. 


Jaarinhoud 2005 

Waarom ontbrak in het 
decembernummer de 
Jaarinhoud? 

Gewoonlijk bewaar ik zorg¬ 
vuldig alle Elektuurs en aan 
het einde van het jaar kopi¬ 
eer ik dan de jaarinhoud uit 
het laatste nummer van dat 
jaar, zodat ik snel artikelen 
kan opzoeken. Maar nu kan 
ik dat niet meer doen. 

Zijn jullie de jaarinhoud dit¬ 
maal gewoon vergeten of is 
hij bewust weggelaten? 

Dieter Jansen 

U heeft gelijk, we hebben de 
jaarinhoud bewust weggelaten 
omdat we die pagina's liever voor 
interessante elektronica-artikelen 
willen gebruiken. 

Op onze website kunt u gemak¬ 
kelijk naar artikelen en onderwer¬ 
pen zoeken, dat is een alternatief 
voor de klassieke papieren jaar¬ 
inhoud. Maar we kunnen ons 
goed voorstellen dat verschillende 
lezers voor hun Elektuur-verzame- 
ling thuis toch graag een over¬ 
zicht willen hebben dat ze bij de 
jaargang kunnen bewaren. Hier¬ 
voor hebben we een jaarinhoud 
gemaakt die op de Elektuur-web- 


site als gratis download beschik¬ 
baar is. U kunt hem dan zelf naar 
behoefte uitprinten. 

De jaarinhoud 2005 is te vinden 
onder Magazine/December 
2005. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die 
voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aan¬ 
merking. Vermeld bij uw vraag of 
reactie de titel, maand en jaar van 
uitgave van het artikel waar uw 
reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en 
kan niet worden ingegaan op per¬ 
soonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


l'TRIXX - nieuw e-zine voor hackers, tweakers, modders en DIY-ers 



Als jongste spruit van de Elek- 
tuur/Segment-familie verschijnt 
vanaf maandag 7 november 
wekelijks het e-zine i-TRIXX. Dit 
gratis e-zine richt zich met zijn 
inhoud op jongeren van 15 tot 


25 jaar met een bovenge¬ 
middelde belangstelling voor 
elektronica. Computer- en 
elektronicanieuws (met links naar 
extra informatie), gaming, 
elektronica voor de doehetzelver 


en wannahaves (gadgets) zijn 
thema's die in dit moderne, 
snelle en informatieve e-mail-tijd- 
schrift aan bod komen. 

Dit nieuwe e-zine is nadrukkelijk 
interactief van opzet. Lezers wor¬ 
den van harte uitgenodigd om 
commentaar te geven of sug¬ 
gesties te doen. Zo ontstaat let¬ 
terlijk een platform voor en door 
de i-TRIXX-lezers. 

Een abonnement op i-TRIXX is 
gratis! Men hoeft hiervoor 
alleen maar de website www.i- 
trixx.com te bezoeken en zich 


aan te melden met zijn mobiele 
telefoon. Dat gaat als volgt: 

Stuur een SMS'je naar 441 1 
met de boodschap 

abo itnl e-mail adres 

met uiteraard uw eigen e-mail- 
adres in het SMS-bericht. 
Daarna ontvangt u een e-mail 
die u met een klik bevestigt. 
Vanaf dat moment valt i-TRIXX 
iedere week automatisch in uw 
mailbox! 

(67015) 


Versie 9 van Electronics Workbench verschenen 

Integratie met LabVIEW en SignalExpress van NI voor betere simulatie en testen 



De bekende CAD-ont- 
werpsuite Electronics 
Workbench, die sinds 
enige tijd deel uit maakt 
van National Instruments, 
is nu verschenen in een 
nieuwe versie met Multi- 
sim 9, Ultiboard 9 en 
Ultiroute 9. Samen vor¬ 
men deze programma's 
de Electronics Work¬ 
bench Series 9 Design- 
Suite, een geïntegreerd 
pakket dat ingenieurs 
van het begin tot het 
einde ondersteunt bij het 
ontwikkelen van elektro- 
nicaprojecten, vanaf het 
concept, schemaontwerp en 
simulatie tot de uiteindelijke 
print-layout en productie. 
Multisim integreert nu naadloos 
met de recentelijk uitgebrachte 
versie 8 van de grafische pro¬ 
grammeeromgeving LabVIEW 
en met SignalExpress, de inter¬ 
actieve omgeving voor het snel 
doen van metingen. Hierdoor 
kunnen ontwerpers sneller en in 
kortere tijd een product op de 
markt zetten, doordat het gat tus¬ 
sen populaire ontwerp- en test- 
tools verdwijnt. 

Met Multisim 9 kunnen ontwer¬ 
pers hun simulaties nu verbete¬ 
ren door real-world data, die 
met LabVIEW zijn verkregen, te 


gebruiken als ingangsbron voor 
virtuele circuits tijdens het testen. 
Door de integratie tussen gesi¬ 
muleerde data en daadwerke¬ 
lijke metingen kunnen fouten eer¬ 
der worden opgespoord en de 
ontwikkeltijd verkort. 

Verder kunnen ingenieurs nu ook 
de grafische programmeertaal 
LabVIEW gebruiken om volledig 
op maat gemaakte virtuele 
instrumenten te schrijven en deze 
in de Multisim omgeving toe te 
passen naast de 20 standaard 
aanwezige instrumenten in het 
simulatieprogramma. 

Dankzij een standaard bestands¬ 
formaat kunnen ontwerpers nu 
ook eenvoudig en snel hun Multi¬ 


sim 9 simulatieresultaten in Lab¬ 
VIEW of SignalExpress importe¬ 
ren. Met deze mogelijkheid kan 
men op een efficiënte manier 
echte en gesimuleerde data ver¬ 
gelijken en gebruiken. Deze resul¬ 
taten kunnen dienen als bench- 
marks tijdens projecttesten en 
debug-fases, wat de efficiëntie en 
de onderlinge communicatie tus¬ 
sen afdelingen vergemakkelijkt, 
omdat de gewenste en verwachte 
resultaten eenvoudig te vergelijken 
zijn. Door dit standaard bestands¬ 
formaat is het niet mee nodig om 
files tussen de verschillende pro¬ 
gramma's te converteren, wat de 
kans op fouten vermindert en de 
efficiëntie verhoogt. 


De Series 9 DesignSuite 
bevat nog meer aanvul¬ 
lingen, waaronder: 

• Nieuwe mogelijkhe¬ 
den om mathematische 
berekeningen binnen de 
analyses tijdens simula¬ 
ties uit te voeren. 

• In een speciale edu- 
cational version is nu 
een simulatieversie 
opgenomen van het 
experimenteersysteem 
ELVIS van NI, dat veel in 
het onderwijs wordt toe¬ 
gepast. 

• Nieuwe circuit 
wizards, die automa¬ 
tisch circuits genereren, aange¬ 
past op gebruikergedefinieerde 
parameters voor opamps en 
MOSFET-versterkers. 

• Nieuwe functies en mogelijk¬ 
heden in de Ultiroute 9 autorou- 
ter, voor het aangeven van prio¬ 
riteiten tijdens het routen. 

Men kan een freeware-editie 
(volledige functionaliteit gedu¬ 
rende 45 dagen) van de com¬ 
plete Serie 9 DesignSuite down¬ 
loaden of op CD aanvragen, 
door te registreren op www.elec- 
tronicsworkbench.com. Verdere 
informatie en prijzen zijn ook 
telefonisch beschikbaar via 
0348-433466. 

(067015) 
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De LED-ontwikkelingen staan niet 
stil. Steeds grotere lichtsterktes, 
een steeds hoger rendement en 
steeds meer kleuren worden 
beschikbaar. Hier wordt natuurlijk 
dankbaar gebruik van gemaakt 
voor allerlei toepassingen. 

Zo ook door Xilver. Sinds de 
oprichting van het bedrijf zijn de 
ontwikkelaars al bezig met LED- 
verlichting. Inmiddels hebben zij 
een hele lijn professionele LED- 
verlichting opgezet, waarvan de 
Xolar LT Striplight de laatste 
nieuwe telg is. 

Deze lichtbalk heeft een uitstraal- 
hoek van slechts 2°. De 1 ó seg¬ 
menten kunnen afzonderlijk via de 
industriestandaard DMX512 aan¬ 


gestuurd worden. Ook de door 
Xilver zelf ontwikkelde seriële 
interface kan worden gebruikt. Elk 
segment bezit een uniek kleur- 
combineersysteem dat een homo¬ 
geen gekleurde straal mogelijk 
maakt. Ook kunnen externe effect- 
filters, lenzen en diffusers worden 
geïntegreerd. In totaal zijn 48 
Luxeon LED's gebruikt (ló rode, 
ló groene en ló blauwe). De 
standaard optiek vormt een paral¬ 
lelle, homogeen gekleurde straal, 
die gemakkelijk afstanden van 
100 meter overbrugt. 

De Xolar LT is horizontaal en ver¬ 
tikaal stapelbaar, zodat er 
gemakkelijk een video-array kan 
worden gevormd. 


Een mooi praktijkvoorbeeld van 
LED-toepassingen heeft Xilver in 
Seoul, Korea uitgevoerd (zie 
foto). 5000 afzonderlijk aan- 
stuurbare LED-lampen vullen de 
gevel van een luxe warenhuis. 
Met speciale schijven wordt het 
licht verstrooid. De software- 
besturing zorgt ervoor dat elke 
lamp als een pixel kan worden 
aangestuurd. Teksten, afbeeldin¬ 
gen en films kunnen dus gevel- 
groot worden weergegeven op 
het gebouw. Handig voor 
reclame en leuk om iemand te 
feliciteren! 

( 057244 ) 

Meer informatie: www.xilver.nl 



Alles in één 
tester 

De firma Merconet, gespeciali¬ 
seerd in diverse soorten meetap¬ 
paratuur, introduceert een univer¬ 
sele tester met de typeaandui¬ 
ding MB10. Met dit handzame 
apparaat kunnen CAT5/Ó net¬ 
werk-, telecom-, coax-, audio- en 
2-aderige bekabeling worden 
geïdentificeerd en gecontro¬ 
leerd, en dat allemaal in één 
behuizing. 



De MB10 controleert kabels op 
4 getwiste paren, gesplitste 
paren en de bedradingsvolgorde 
van aansluitingen en patchka- 
bels. Deze multitester controleert 
coaxkabels met behulp van de 
loopback- & werkplekadapter op 
open einde, kortsluiting en cor¬ 
recte aansluiting. 

De tester is eenvoudig te bedie¬ 
nen en heeft een overzichtelijk 
LCD-scherm waarop meerdere 
gegevens direct afleesbaar zijn. 
Het apparaat is uitbreidbaar met 
4 verschillende sets van 20 iden- 
tificatiestekkers, waarmee aan¬ 
sluitingen worden genummerd. 
Verdere opties zijn een testtele- 
foon, een generator, loopback- 
& werkplekadapters 2 tot 8, ont¬ 
vanger om kabels te zoeken en 
krokodil-naar-coax-kabel. 

( 067012 ) 

Meer info: 
www.merconet.nl 


Anzeige 
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Chip bevat complete GSM-telefoon Compleet Linux-systeem op 7x 7 cm 



Silicon Laboratories heeft met de 
AeroFONE chip 's werelds eer¬ 
ste compleet geïntegreerde 
oplossing gepresenteerd voor 
GSM/GPRS-telefoons. De Aero¬ 
FONE Si4905 bevat een power- 
management unit (PMU), een 
accu-interface en een laadcircuit, 
een digitale baseband, een ana¬ 
loge baseband en een quad- 
band HF-transceiver, allemaal 
ondergebracht in één monoli¬ 
thisch CMOS IC. 

In het IC heeft Silicon Laborato¬ 
ries zijn inmiddels beproefde 
Aero II HF-transceiver-technolo- 
gie toegepast, wat resulteert in 
een uitstekende HF-gevoeligheid 
en modulatiespectrum-karakte- 
ristieken. 

De combinatie van de hoge inte¬ 
gratiegraad met de goede HF- 
prestaties maken de Si4905 


zeer geschikt voor toepassing in 
GSM/GPRS-instapmodellen, 
waarbij kosten en printoppervlak 
een belangrijke rol spelen. 

De kostenreductie is vooral dui¬ 
delijk als men kijkt naar de 
reductie van het aantal onderde¬ 
len. De typische lijst met onder¬ 
delen voor een doorsnee GSM- 
toestel (bill of materials, BOM) 
kan bij toepassing van de 
Si4905 worden verminderd met 
ongeveer 200 componenten. 
Naast deze onderdelen- en print- 
besparing kan een GSM-fabri- 
kant ook nog kosten besparen 
omdat de test- en kalibratietijd 
per toestel sterk wordt vermin¬ 
derd omdat alle functies in één 
IC zijn ondergebracht. 

(067013) 

Meer info: 
www.silabs.com 


Het zogenaamde Fox-Board van 
de Italiaanse fabrikant Acme 
Systems bevat een compleet 
Linux-systeem op een printopper¬ 
vlak van slechts óó x 72 mm. 
Het hart van dit board wordt 
gevormd door de ETRAX LX100 
Multi-Chip-Module van de 
Zweedse producent Axis Com¬ 
munications. Deze chip bevat 
een 32-bits RISC-CPU die draait 
op een klokfrequentie van 1 00 
MHz, 4 MByte flash-geheugen, 
1 ó MByte SDRAM, een Ethernet- 
transceiver en nog circa 50 pas¬ 
sieve componenten. 

Met de voor het Fox-Board 
beschikbare open-source ont¬ 
wikkelomgeving (op basis van 
de standaard GNU-tools en 
een eigen, door Axis Commu¬ 
nications samengestelde Linux- 
distributie) is de ontwikkeling 
van toepassingssoftware moge¬ 
lijk, evenals het samenstellen 


van gebruiker-specifieke kernel- 
versies. 

Voor de communicatie met de 
buitenwereld is er een hele 
reeks interfaces aanwezig op 
het mini-board: 10/100 Mbit/s 
Ethernet-poort (RJ45-connector), 
2 x USB-poort (full-speed host), 
RS232-poort (TTL-niveau) en 
I2C, IDE, SCSI of Wide-SCSI, 
twee pinheaders met elk 2 x 20 
pennen, evenals 3,3-V-l/O. Het 
Fox-Board wordt geleverd met 
een voorgeïnstalleerd Linux- 
systeem. Na het inschakelen 
van de voedingsspanning kan 
meteen de ingebouwde Webser¬ 
ver worden gebruikt, een data¬ 
bestand worden verzonden via 
FTP of een Telnet-verbinding 
worden opgezet. 

(06701 I) 

Meer info: 

www.acmesystems.it 

www.axis.com 
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ST Microelectronics verbetert capaciteitsdichtheid met 50 keer 



ST Microelectronics heeft een 
technologische doorbraak 
bekend gemaakt die de junction 
capaciteit in dunne-film elemen¬ 
ten significant vergroot. Capa¬ 
citeiten van meer dan 
30 nF/mm 2 zijn hiermee moge- 
lijk, wat een 50-voudige verbe¬ 
tering betekent ten opzichte van 
bestaande technieken die materi¬ 
alen als oxiden of nitriden van 
silicium of tantalum gebruiken. 

De nieuwe technologie is geba¬ 
seerd op materialen genaamd 
PZT Perovskites. Dit zijn in essen¬ 
tie samenstellingen die lood, zir- 
konium, titanium en zuurstof 
bevatten. De verhouding van zir- 
konium en tantalum kan hierbij 


variëren. Deze materialen bie¬ 
den grote voordelen vanwege 
hun hoge diëlektrische con¬ 
stante. Deze is met een waarde 
van ongeveer 900 meer dan 
200 keer zo hoog als die van 
siliciumdioxide. Een even groot 


voordeel is de mogelijkheid 
deze materialen op een kosten¬ 
effectieve manier in het 
bestaande productieproces toe 
te passen. 

Er is een continue uitdaging 
steeds kleinere ontwerpen te 


ontwikkelen. Hierbij speelt de 
diëlektrische constante een 
grote rol, aangezien de capa¬ 
citeit wordt bepaald door de 
oppervlakte van het gebruikte 
materiaal. Door het vergroten 
van de constante is voor 
dezelfde capaciteit minder 
oppervlak nodig en kan het ont¬ 
werp kleiner worden. De 
nieuwe techniek heeft grote 
voordelen in toepassingen 
waar de plaats beperkt is en 
kan onder andere worden inge¬ 
zet voor ontkoppeling, in laag- 
frequente filters of op PCB's in 
mobiele telefoons. 

(067003) 

Meer informatie: 
www.st.com 


Low-cost wegwerpbeeldscherm 



Siemens heeft een nieuw 'kleu¬ 
renscherm' ontwikkeld, dat op 
papier of cardboard geprint kan 
worden. Het is dun, flexibel en 
zo goedkoop, dat het als extra- 
tje bij bijvoorbeeld boeken, tijd¬ 
schriften, labels, spellen, of, ook 
heel handig, bij medicijnen om 
de dosering aan te geven kan 
worden meegeleverd. 

De minischermpjes werken met 
'elektrochromatische substanties' 
die van kleur veranderen als er 
een elektrische spanning wordt 
toegediend. Siemens verwacht 
de displays te kunnen maken 
van halfgeleidende plastics en 


direct de benodigde elektronica 
erbij te kunnen printen. 

De onderzoekers werken 
momenteel nog aan het optima¬ 


liseren van het proces en de 
samenstelling van de materialen, 
zodat het display snel genoeg 
wordt om bewegende beelden 


te kunnen laten zien. Het is de 
bedoeling dat de displays hun 
voeding gaan halen uit printbare 
batterijen. Dit zal geen capaci¬ 
teitsproblemen geven, aange¬ 
zien de displays niet langer dan 
een aantal maanden hoeven te 
werken als ze in verpakkingen 
verwerkt worden. Op deze 
manier kunnen alle benodigdhe¬ 
den (scherm, elektronica, batte¬ 
rijen) in het cardboard, papier 
of ander (verpakkings)materiaal 
verwerkt worden. 

Meer info: 
www.siemens.com 


Betaalbare audio-analyser 



Het bekende ATB-PC audiomeet- 
systeem van Kirchner-Elektronk is 
nu in een uitgebreidere PRO-ver- 
sie verkrijgbaar. Naast de 
meting van akoestische frequen- 
tiekarakteristieken kan de PRO- 
versie ook elektrische amplitude, 
elektrische en akoestische fase, 
SPL, impedantiecurves en impuls¬ 
responsie meten. 

De ATB-PC PRO hardware wordt 
door middel van een kabelset 
met de audio-ingang en de USB- 
aansluiting van een Windows- 
PC of -notebook verbonden en 
vormt hiermee een precies en 


uiterst gemakkelijk te bedienen 
audio-analyzer. De metingen 
kunnen voor verdere bewerking 


naar vrijwel alle bekende simu¬ 
latieprogramma's worden geëx¬ 
porteerd, zoals Netcalc, Leap en 


LSP-CAD. 

Het ATB-PC PRO meetsysteem 
wordt geleverd compleet met 
meetmicrofoon, aansluitkastje, 
USB-dongle en surround-test 
DVD. Dankzij de lage prijs van 
Euro 1 77,- is dit meetsysteem 
ook interessant voor de serieuze 
audio-amateur en luidspreker- 
hobbyist die zelf metingen wil 
verrichten. 

(067004) 

Meer info: 

info@audiocomponents.nl 

product-informatie: 

www.kirchner-elektronik.de 
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Vechten tegen 
e-afval 

Bescherming van ons milieu met 
RoHS en AEEA 

Jens Nickel 


Met twee scherpe zwaarden 
trekt de EG ten strijde tegen 
giftig elektronisch afval. We 
gaan hier in op de gevolgen 
van 'RoHS' en 'AEEA' voor 
fabrikanten, handelaren en 
consumenten. 


De zogenaamde WEEE-man is door een Londense 
ontwerper samengesteld uit apparaten die een 
Britse burger in de loop van zijn leven weg gooit. 

(figuur: www.weeeman.org) 



Alle elektrische apparaten - of het nu een wasmachine 
is, een PC of een elektrische tandenborstel - worden uit¬ 
eindelijk een keer afgedankt. In Nederland hebben pro¬ 
ducenten en importeurs al in 1999 een systeem opgezet 


waarbij door middel van een zogenaamde verwijde¬ 
ringsbijdrage wordt betaald voor een landelijk opgezet 
inzamel- en verwerkingssyteem voor afgedankte 
elektr(on)ische apparatuur. De stichting NVMP [1] 
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Verboden stoffen 


De volgende substanties mogen nog maar in uiterst geringe concentraties voorkomen in alle materialen waarmee een RoHS- 
conform onderdeel en daarmee een RoHS-conform apparaat is opgebouwd. 

1 Materiaal 

1 

concentratie 
in gewichts-% 

zit in 1 

1 

^ lood (Pb) 

max. 0,1 % 

soldeer, glaswerk 

■ cadmium (Cd) 

max. 0,01 % 

verfstoffen, kunststoffen, beschermlagen tegen corrosie ■ 

1 kwik (Hg) 

max. 0,1 % 

schakelaars, sensoren 1 

zeswaardig chroom (Cr VI) 

max. 0,1 % 

beschermlagen tegen corrosie 

| PBB, PBDE 

k___________ 

max. 0,1 % 

vlamremmers in kunststoffen (ook printen) | 

Cadmium en zeswaardig chroom zijn kankerverwekkend 
met schade aan de botten en nieren (Cd) en schade aan 
metalen hopen zich op in de voedselketen. 

. Lood, cadmium en kwik kunnen leiden tot chronische vergiftiging 
het zenuwstelsel (Hg, Pb), maar ook aan andere organen. De zware 

PBB (poly-gebromeerde bifenyl) en PBDE (poly-gebromeerde difenylether) zijn verwant aan PCB (polychlorinated bifenyl of ook 
wel poly-chloorgesubstitueerde bifenyl ) en dioxine; die substanties zijn kankerverwekkend en beschadigen de lever en andere 

organen. 



Geen regels zonder uitzondering: in TL-buizen wordt kwik tot bepaalde grenzen toegelaten, lood mag bovendien in glas, in 
bepaalde soldeerlegeringen en als legeringbestanddeel van staal toegepast worden (zie de bijlage met de RoHS-aanbevelin- 
gen [2]). Voor de uitzonderingen bij apparaten zie het kader Vat is een apparaat?' 


beheert dit en zorgt tevens voor de uitvoering. Maar in 
diverse andere landen komt deze apparatuur nog steeds 
gewoon terecht bij het huisvuil of grof vuil. Dit levert een 
geweldige belasting op voor ons milieu: er wordt geschat 
dat de hoeveelheid elektronisch afval drie maal zo snel 
groeit als het overige restvuil. Ga zelf maar eens na hoe¬ 
veel pc's, harddisks of printers u in uw leven al heeft ver¬ 
sleten! Voor alle EG-lidstaten gezamenlijk wordt de 
hoveelheid elektronica-afval voor dit jaar op meer dan 6 
miljoen ton geschat. Daarbij bevatten veel elektrische 
apparaten schadelijke stoffen zoals lood, kwik of cad¬ 
mium. 

Omdat elektronische onderdelen en apparaten vaak wor¬ 
den in- en uitgevoerd (en ook veel afval de grens over 
gaat) moet dit probleem in Europees verband worden 
aangepakt. In 2002 hebben het EG-parlement en de EG- 
raad (die de nationale regeringen vertegenwoordigt) 
twee richtlijnen afgekondigd onder de titel 2002/95/EC 
en 2002/96/EC, die bekend geworden zijn als 'RoHS' 
[2] en 'AEEA' (WEEE) [3]. De 'Restriction of the use of 
certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic 
Equipment' (beperking van de toepassing van zekere 
gevaarlijke stoffen in elektrische en elektronische appara¬ 
tuur) verbiedt de toepassing van giftige stoffen zoals 
lood, kwik en cadmium drastisch in elektrische appara¬ 


ten. De richtlijn over 'Waste Electrical and Electronic 
Equipment' (afval van elektrische en elektronische appa¬ 
raten) legt de fabrikant ook na de verkoop nog verant¬ 
woordelijkheid op voor zulke producten. De producent is 
dan verplicht zijn apparaten te labelen, op eigen kosten 
terug te nemen, verregaand te hergebruiken en de resten 
ten behoeve van de stort voor te bewerken. 

Loodvrij, s.v.p. 

Dergelijke voorschriften kunnen natuurlijk niet van de ene 
op de andere dag van kracht worden. Daar komt nog bij 
dat Europese regelgeving eerst in nationale wetten en 
voorschriften 'gegoten' moeten worden. Bij het in wer¬ 
king stellen van de RoHS-richtlijn geldt daarom een over¬ 
gangsperiode tot 1 juli 2006. Vanaf die datum mogen er 
geen elektrische en elektronische apparaten meer in 
omloop gebracht worden die niet RoHS-conform zijn, dus 
de gewraakte stoffen bevatten. In een kader hebben wij 
samengevat om welke substanties het gaat. Om de tech¬ 
nische inspanning bij de reiniging en analyse van materi¬ 
alen te beperken tot een economisch verantwoord niveau 
zijn er grenswaarden vastgesteld. Ligt het gehalte van 
een bepaalde stof beneden deze grenswaarde, dan 
wordt het materiaal als 'schoon' beschouwd van die 



Figuur 1. 

Tot nu toe bevat 
printafval nog giftige 
zware metalen zoals 
cadmium en lood. RoHS 
moet dat veranderen. 
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betreffende stof. Zo wordt bijvoorbeeld een monster dat 
minder bevat dan 0,1 gewichtsprocenten aan lood als 
loodvrij' beschouwd (in de zin van RoHS). Deze grens¬ 
waarden gelden voor alle 'homogene' materialen waar¬ 
uit een apparaat bestaat (homogene stoffen zijn niet 
meer op mechanische wijze verder te scheiden, maar 
alleen nog maar langs chemische weg). Voorbeelden 
hiervan zijn het metaal van de behuizing, het koper van 
de sporen van een print, het gebruikte soldeer, de kunst¬ 
stof behuizing van een bepaalde bouwsteen enzovoorts, 
daaruit blijkt dat niet alleen het apparaat, maar ook de 
toegepaste printen en onderdelen aan de RoHS-richtlijn 
moeten voldoen. Als ook maar een enkele chip of weer¬ 
stand meer bevat dan het toegestane gehalte aan lood of 
andere verboden stoffen, dan kan het hele apparaat niet 
meer legaal worden verkocht. De fabrikanten moeten er 
ook voor zorgen dat ze op tijd hun voorraad vervangen 
en aanvullen met componenten die aan de RoHS-norm 


voldoen. De bekende leveranciers verlenen hiervoor uit¬ 
gebreide ondersteuning [6]. Onderdelen en printen die 
niet aan de norm voldoen, mogen na 1 juli 2006 nog 
wel gebruikt worden voor vervanging en reparatie van 
apparatuur die voor die datum verkocht is. 

Groene productie 

Bovendien moet ook de productie volgens de RoHS- 
regels verlopen. De belangrijkste beperking die nu wordt 
gesteld, is dat er geen lood meer gebruikt mag worden 
bij het solderen en lood zorgt nu juist voor een geriefelijk 
laag smeltpunt van 1 83 °C. Daardoor zijn er dan in het 
algemeen bij het solderen hogere temperaturen nodig. 
Helaas mag je er niet van uit gaan dat een als 'RoHS- 
conform' verklaard onderdeel automatisch tegen een 
hogere soldeertemperatuur kan! RoHS-conform betekent 
alleen maar dat het laagje tin op de aansluitpennen lood- 


Wat is een 

apparaat? 

De fabrikant moet voortaan alle elektrische en elektronische apparatuur retour nemen. Deze apparaten worden gedefinieerd 

als voor hun hoofdfunctie werkend 

op elektrische stroom of elektrische velden. Maar het apparaat mag geen deel uitmaken 

van een ander apparaat dat geen AEEA-apparaat i 
gen. Is dat niet helder? 

s. Verder zijn er nog 10 AEEA-soorten apparaten en diverse uitzonderin- 

Met onze alfabetische opsomming 

van voorbeelden 

willen wij wat licht in de duisternis brengen. 

r — — — — — — — — — — — ■ 

Apparaat 

AEEA ? 

Opmerking 

autoradio 

nee 

hoort bij de auto 

- onderdeel 

| 

alleen RoHS 

geen apparaat in de zin van AEEA, omdat het geen autonome functie . 
heeft 

1 boormachine (draagbaar) 

cat. 6 

'elektrisch en elektronisch gereedschap' | 

| boormachine (vast opgesteld) 

nee 

plaatsgebonden, industriële grote werktuigen vallen niet onder AEEA | 

1 strijkbout 

cat. 2 

'kleine huishoudelijke apparaten' 1 

1 dialyse-apparaat 

cat. 8 

'medische hulpmiddelen'. Voor deze categorie geldt geen RoHS. 1 

• floppy-drive 

cat. 3 

apparaat met zelfstandige functie, 'IT- en telecommunicatieapparatuur' • 

1 elektrische kachel 

cat. 1 

'grote huishoudelijke apparaten' 

elektrisch geregeld gasstel 

nee 

de hoofdzaak hier is de kookfunctie en die werkt niet elektrisch 

. televisie 

cat. 4 

'consumentenapparatuur' 

■ geldautomaat 

cat. 10 

'automaten' 

1 geldspeelautomaat 

cat. 7 

'speelgoed, apparatuur voor sport en ontspanning' | 

| drankautomaat 

cat. 10 

'automaten' | 

I gloeilamp 

alleen RoHS 

mag bij het huisvuil | 

1 koelkast 

1 

cat. 1 

'grote huishoudelijke apparaten'. Koelkasten worden gescheiden 1 

ingezameld. 1 

* Tl-buizen 

1 

cat. 5 

'verlichtingsapparatuur'. In particuliere huishoudens bovendien huis¬ 
vuil. 

soldeerbout 

cat. 6 

'elektrisch en elektronisch gereedschap' 

, multimeter 

cat. 9 

'meet- en controle-instrumenten'. Voor deze categorie geldt RoHS niet. . 

1 PC 

cat. 3 

'IT- en telecommunicatieapparatuur' ■ 

1 radio 

cat. 4 

'consumentenapparatuur' (behalve de autoradio!) | 

| rookmelder 

cat. 9 

'meet- en controle-instrumenten'. Voor deze categorie geldt RoHS niet. | 

1 zonnecel-systeem (op het dak) 

nee 

valt in geen van de categorieën I 

1 speelgoed met zonnecellen 

1 

cat. 7 

hier geldt AEEA, dit wordt door stroom aangedreven; 'speelgoed, 1 

apparatuur voor sport en ontspanning' 

1 Teddy met bromfunctie 

nee 

is hoofdzakelijk speelgoed, dat ook niet-elektrisch 'functioneert' 

telefoon 

cat. 3 

'IT- en telecommunicatieapparatuur' 

. toaster 

cat. 2 

'kleine huishoudelijke apparaten' 

- trafo in stroomnet 

nee 

AEEA geldt alleen voor apparaten tot 1 000 V AC of 1500 V DC 

■ computer in geleid projectiel 

nee 

militaire apparaten vallen niet onder RoHS en AEEA 

| wasmachine 

k — — — — — — — — — — — . 

cat. 1 

'grote huishoudelijke apparaten' | 
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Veranderingen in de verschillende landen 

Alle EG-lidstaten moeten de AEEA- en RoHS-voorschriften omzetten in nationale wetten en retoursystemen installeren. Hier een 
paar voorbeelden (bron [7]); 

Nederland: Vanaf 13 augustus 2004 geldt de regeling 'Besluit beheer elektrische en elektronische apparatuur (BEA)'. Tot 13 
augustus 2005 moesten fabrikanten zich bij de particuliere registers NVMP (www.nvmp.nl) en ICT Milieu (www.ictmilieu.nl) 
registreren. Het e-afval van particuliere huishoudens kan bij verzamelplaatsen van gemeentes worden afgegeven; dit moet voor 
de burger „minstens gratis" zijn. Fabrikanten moeten dit afval kosteloos terugnemen. Daarenboven moeten de fabrikanten van 
apparatuur een eigen inzamelingssysteem opzetten. 

België: In België zijn er drie instanties die zich hiermee bezig houden: de OVAM in Vlaanderen 
(www.ovam.be/jahia/do/pid/1 01 0) t de DGRNE in Wallonië (http://mrw.wallonie.be/dgrne/) en de IBGE in Brussel 
(www.ibgebim.be/francais/contenu/index.asp?flash=no) . Ook de registratiedata voor fabrikanten waren voor deze drie gebie¬ 
den verschillend, maar inmiddels allemaal verstreken. Fabrikanten en importeurs die zich aansluiten bij Recupel 
(www.recupel.be) hoeven zich niet meer apart te registreren. 

Duitsland: In Duitsland werd het Elektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG) afgekondigd. Er geldt een registratieplicht 
vanaf 24 november 2005, een verplichting tot inname van afgedankte apparatuur vanaf 24 maart 2006. Fabrikanten moeten 
zich laten registreren bij de stichting Elektro-Altgerate Register (www.stiftung-ear.de) . Steden, gemeenten en regio's zamelen het 
e-afval van particuliere huishoudingen in, de fabrikanten zijn, afhankelijk van hun marktaandeel, verantwoordelijk voor de 
afvoer hiervan. Ook leveranciers moeten het afval (vrijwillig) terugnemen en hergebruiken. 

Frankrijk: Het decreet voor het in werking stellen van de WEEE- en RoHS regelingen werd in juli 2005 afgekondigd. De 
registratie moet gedaan worden bij de milieu-overheidsinstantie ADEME (www.ademe.fr) . De deadline wordt waarschijnlijk juni 
2006. De fabrikanten moeten aan de publieke afvalverwerker afhankelijk van hun marktaandeel een compensatie betalen voor 
het e-afval van de particuliere huishoudens. 

Engeland: De registratie moet in januari en februari 2006 gebeuren. Voor Engeland en Wales is de Environment Agency 
(www.environment-agency.gov.uk) gemachtigd, voor Schotland de Scottish Environment Protection Agency ( www.sepa.org.uk) . 
Verplichtingen voor de fabrikant worden vermoedelijk pas in juni van het volgende jaar van kracht. 


vrij is. Over deze problematiek is op het internet veel te 
vinden; onder andere zijn er bijdragen van professionals 
te vinden en praktijktesten (zie figuur 2). De bekende 
leverancier Farnell beveelt de toepassing aan van lood¬ 
vrij, maar zilver- en koperhoudend tinsoldeer (smeltpunt 
217 °C). In ieder geval is een zekere gewenning nodig - 
soldeerverbindingen die volgens de RoHS-norm gemaakt 
zijn, glimmen niet meer zo 'mooi' als de loodhoudende 
en zijn daardoor minder goed te onderscheiden van een 
koude las. 

Voor de eindgebruiker blijft overigens alles bij het oude. 
Wie een schakeling of apparaat uitsluitend voor eigen 
gebruik maakt, brengt het apparaat immers niet 'in 
omloop' en mag verder zijn oude onderdelen toepassen 
respectievelijk solderen met loodhoudend soldeer. 


Registreren is verplicht 

De overgang naar RoHS is voor alle fabrikanten van 
apparatuur een hele toer - op zijn minst moet de inkoop 
van nieuwe onderdelen geregeld worden en moet het 
productieproces worden aangepast. Maar de AEEA-richt- 
lijn (Afgedankte Elektrische en Elektronische Apparatuur, 
Engelse afkorting WEEE) zal de producenten echter lang¬ 
duriger in de tang nemen. Iedereen wordt nu verantwoor¬ 
delijk gesteld voor zijn apparaat en wel 'van de wieg tot 
het graf'. De individuele EG-lidstaten hebben nationale 
fabrikantenregisters opgezet voor controledoeleinden. 
Waar en vanaf wanneer de registratie gedaan moet wor¬ 
den, is in de afzonderlijke landen apart geregeld (zie 
kader en [7]). Nederland is hierbij overigens iets minder 
streng en gaat uit van een 'mededelingsplicht' in plaats 
van een 'meldingsplicht' (BEA, besluit beheer elektrische 
en elektronische apparatuur). 

Ook iemand die een door een ander gefabriceerd appa¬ 
raat onder eigen merk verkoopt, wordt als fabrikant 
beschouwd. Ook bij het invoeren van een apparaat dat 
in het eigen land verkocht wordt of een apparaat dat 
aan een klant in een ander EG-land verhandeld wordt 



Figuur 2. 

Veel componenten¬ 
leveranciers hebben 
speciale RoHS-websites 
gemaakt. 



Figuur 3. 

Elektrolytische 
condensatoren zijn een 
probleem bij de 
afvalverwerking. 
Oudere exemplaren 
kunnen daarbij ook nog 
verdachte stoffen zoals 
PCB's bevatten. 
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Figuur 4. 
Voor elektrische appa¬ 
ratuur stelt de EG 
ambitieuze doelstellin¬ 
gen voor hergebruik - 
bij televisietoestellen 
bijvoorbeeld is dat 
65% van het gewicht. 

(foto: Duitse 
Bundesumweltministerium / 
Rupert Oberhauser) 





(ook via internet), ben je fabrikant in de zin van RoHS en 
AEEA. Leveranciers moeten in ieder geval opletten: Als 
ze apparaten van een niet geregistreerde fabrikant ver¬ 
kopen, dan nemen ze automatisch diens plichten over! 

En dat is niet misselijk, want het zijn de fabrikanten die 
verantwoordelijk zijn voor de terugname, de recycling en 
de verwerking van het afval van hun apparatuur. Maar 
denk eens na over de kosten als elk scheerapparaat en 
elke computermuis apart teruggestuurd zou worden naar 
de producent! Daarom worden er in de EG-lidstaten ver¬ 
schillende retoursystemen voorgeschreven. Er wordt 
onderscheid gemaakt tussen zakelijke en particuliere 
bezitters van oude apparatuur. Bij business to business 
handel (b2b) kunnen de fabrikanten en bezitters de terug¬ 
name van de afgedankte apparatuur middels een 


contract regelen. In geval van twijfel moet bij apparatuur 
die voor 1 3 augustus 2005 verkocht werd de eigenaar 
garant staan; 'nieuwe' afdankers moeten door de fabri¬ 
kant worden opgeruimd. 


Container vol, wat nu? 

Bij apparaten die door de consument worden gekocht, is 
in ieder geval de fabrikant verantwoordelijk. Zo moeten 
de producten worden gelabeld met het symbool van een 
doorgestreepte vuilnisbak. Op zijn laatst vanaf 24 maart 
2006 moet in alle EG-landen het e-afval gescheiden van 
het huisvuil en grofvuil ingezameld. 


Recycling heeft de voorkeur 

Bij de nu volgende 'behandeling' heeft de EG ambitieuze 
recycling-quota's voorgesteld (daar moet op zijn laatst 
31 december 2006 aan voldaan worden). Zo moet bij 
grote apparaten zoals koelkasten, wasmachines en geld¬ 
automaten minstens 75 gewichtsprocenten van de onder¬ 
delen gerecycled of anderszins hergebruikt worden. Bij 
amusementselektronica en apparaten uit de IT- en tele¬ 
communicatiesector is dat 65%. En bij kleine huishoudap- 
paratuur, elektrisch gereedschap maar ook elektrisch 
speelgoed moet altijd nog 50% hergebruikt worden. De 
rest wordt voorbereid voor de stort. Ook hiervoor zijn 
gedetailleerde afspraken gemaakt. Alle vloeistoffen moe¬ 
ten afgetapt worden, verder moeten kritische onderdelen 
zoals batterijen, PCB-houdende elco's, kathodestraalbui- 
zen en kwik-schakelaars verwijderd worden. Hetzelfde 
geldt voor alle printen in mobiele telefoons en printen die 
groter zijn dan 10 cm 2 in andere apparaten. Het restant 
wordt vervolgens - wederom op kosten van de fabrikant 
- als afval of bijzonder afval gestort. 

De fabrikanten worden steeds meer onder druk gezet om 
hun apparaten geschikt voor hergebruik te ontwerpen. 

Dat geldt ook als tussenstap voor een nog verdergaande 
wetgeving [8]. Doel van het zogenaamde 'ecodesign' is 
om over de hele keten van de fabricage tot aan het her¬ 
gebruik van een apparaat zo weinig mogelijk energie en 
grondstoffen te gebruiken. In het licht van de steeds maar 
schaarser en duurder wordende energie is dit een meer 
dan zinvolle stap. 

( 050318 ) 


Links 

[1] Stichting NVMP (Nederlandse Verwijdering Metalektro Producten): www.nvmp.nl 

[2] RoHS-richtlijn: http://europa.eu.int/eur-lex/ pri/nl/oj/dat/2003/l_037/l_0372003021 3nl001 90023.pdf 

[3] Nederlandse AEEA-richtlijn: www.bea-indicator.nl/Download/BEA/AEEA richtlijn.pdf 

[4] Officiële website voor RoHS en WEEE: http://europa.eu.int/comm/environment/waste/weee_index.htm 

[5] FAQs voor de voorschriften: http://europa.eu.int/comm/environment/waste/pdf/faq_weee.pdf 

[6] Informatie van leveranciers over RoHS (bloemlezing): 
http://nl.farnell.com/jsp/bespoke/bespoke8.jsp?bespokepage=farnell/en/rohs/home.jsp 
www.rutronik.com/english/index.html 

www.spoerle.com/ en/services/logisticcenter/green_products 

[7] Actuele tabellen over deze materie in de individuele EG-lidstaten: 
www.dti.gov.uk/sustainability/weee/Perchardsreport_July05.pdf 

[8] EG-richtlijn over eco-design: 

http://europa.eu.int/eur-lex/lex/LexUriServ/site/nl/oj/2005/l_l 91 /l_l 91 20050722nl00290058.pdf 
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CMOS IC's in antistatische kunststof buizen. Let op Een zeldzaam juweel is dit Philips databoek uit Buizen zijn er, verrassend genoeg, nog volop. Kies 

de handgeschreven etiketten. Deze componenten 1966. De geur alleen al is iets waar geen bij voorkeur voor nieuwe buizen in de originele 

zijn blijkbaar niet rechtstreeks afkomstig van de elektronisch datasheet van het Internet aan kan verpakking van een gerenommeerde fabrikant. Met 

fabrikant. Dat hoeft natuurlijk nog niet te tippen, als er al een datasheet te vinden is van een wat oefening zijn de verpakkingen al vanuit de 

betekenen dat ze niet werken. component van zo'n 40 jaar geleden. verte herkenbaar. 


Onderdelenjacht 

Op zoek naar felbegeerd afval 

Jan Buiting 


Sommigen beweren dat de elektronkahobbyist binnen enkele jaren volledig zal zijn aangewezen 
op het recyclen van onderdelen uit afgedankte apparatuur. Anderen vertrouwen op het Internet 
en enkele grote postorderbedrijven als een blijvende bron van componenten. De toekomst is 
onzeker, maar het is verstandig om nu al op zoek te gaan naar bijzondere componenten die nodig 
zijn voor projecten en reparatieklussen. 


De tijden dat we op zaterdagmiddag 
even op de fiets konden springen om 
bij de plaatselijke elektronicazaak een 
paar weerstandjes en een transistor te 


halen, zijn allang voorbij. Sinds het 
midden van de jaren 80 zijn steeds 
meer elektronicawinkels gesloten, 
waardoor er zelfs in kleine steden geen 


enkele meer te vinden is. In het begin 
leek het er op dat sommige elektroni- 
cahandelaren weliswaar hun winkel 
sloten, maar de verkoop voortzetten 



Triller-omvormers uit draagbare of transportabele 
apparatuur zijn vaak versleten. Zelfs ongebruikte 
exemplaren starten vaak niet vanwege 
geoxideerde contacten. Let goed op de 
werkspanning en de aansluitingen. 


Deze afgedankte cassetterecorder kostte 
1,50 Euro. Voor die prijs hebben we dan wel een 
6 Y DC-motor, een electret-microfoon, een 
eindversterkertje en een aantal chassisdelen voor 
printmontage. 


Deze grote elco's met een werkspanning van 63 V 
zijn 'New Old Stock' en lijken heel geschikt voor het 
repareren van een voeding uit de jaren 80. Helaas 
bleek hun equivalente serieweerstand veel te hoog 
te zijn, doordat het elektrolyt was uitgedroogd. 
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Vervangers voor potmeters op een frontpaneel zijn Koelelementen zijn kostbaar en ze zitten meestal Deze bedrijfsurenteller is een fraai staaltje van 

vrijwel niet te vinden, omdat ze vaak speciaal voor aan de achterkant van apparatuur. Wie maakt zich overtollige voorraden. Hij lijkt nooit gebruikt te 

een apparaat gefabriceerd worden. Hier een aantal dan zorgen over een paar extra gaten die er door zijn. De werkspanning is onbekend en 

stofdichte potmeters van topkwaliteit. de vorige eigenaar in zijn geboord? zal door voorzichtig experimenteren bepaald 

moeten worden. 


als postorderbedrijf. Helaas hebben 
veel van die kleine bedrijven het ech¬ 
ter moeten afleggen in de concurren¬ 
tiestrijd met veel grotere postorderbe¬ 
drijven die vroeger alleen leverden aan 
professionals en aan het bedrijfsleven. 
Op zich hoeft dit alles nog geen pro¬ 
bleem te zijn, want onderdelen zijn 
nog steeds verkrijgbaar. Maar toch is 
er iets verloren gegaan. Met het ver¬ 
dwijnen van de toonbank is ook de 
mogelijkheid vervallen om de winkelier 
om advies te vragen. We kunnen ook 
niet langer bladeren in de boeken in de 
winkel of van gedachten wisselen met 
andere hobbyisten terwijl we op onze 
beurt wachten. Terwijl dat juist zulke 
waardevolle informatiebronnen waren! 

Industriële vooruitgang 

Een jaar of dertig geleden had een sim¬ 
pele component, zoals bijvoorbeeld 
een transistor van het type BC107, een 
levenscyclus op de markt van meer 
dan tien jaar. Zo’n component was ook 
voor enkele dubbeltjes te koop bij mis¬ 
schien wel vijf verschillende elektroni¬ 
cawinkels binnen een straal van dertig 
kilometer. Tegenwoordig wordt de 
levenscyclus van componenten eerder 


gemeten in maanden dan in jaren. 
Sommige componenten worden al als 
verouderd bestempeld voordat we de 
tijd gehad hebben om de fraai geïl¬ 
lustreerde brochure te bestuderen, 
waarin ze worden aangekondigd. Blijk¬ 
baar heeft de producent tegen die tijd 
al zoveel chips van dit type verkocht 
dat het tijd wordt om de productielijn 
om te bouwen voor een ander type 
component om ook daarmee zo snel 
mogelijk een flinke winst te pakken. 
Als een productielijn gesloten wordt, 
gebeurt dat tegenwoordig ook op een 
veel efficiëntere manier dan vroeger 
het geval was. Vroeger bleven er vaak 
nog grote hoeveelheden van de gepro¬ 
duceerde componenten over, waar 
hobbyisten nog hun voordeel mee kon¬ 
den doen in de vorm van NOS (‘new 
old stock’), NIB (‘new in box’) of HUO 
(‘home use only’). 

Waar op te letten 

Er is geen handleiding te geven om 
juist die ene component te vinden die 
u zoekt tussen de vele tienduizenden 
typen die in de afgelopen zestig jaar 
uit de handel zijn genomen. Veel 
waardevolle componenten worden 


gewoon weggegooid, terwijl u er een 
flink bedrag voor over zou hebben om 
maar één exemplaar er van te 
bemachtigen. Als het gaat om geïnte¬ 
greerde schakelingen, moeten we er 
rekening mee houden dat de fabrikan¬ 
ten de typenummers meestal larderen 
met allerlei eigen codes die voor, ach¬ 
ter of tussen de tekens van de normale 
typeaanduiding komen te staan, zodat 
de chips soms moeilijk herkenbaar zijn. 
Voorbeeld: Een IC met de typeaandui¬ 
ding MC14093BC-M04/85 klinkt alsof 
we hier met een zeer zeldzaam type te 
doen hebben, dat waarschijnlijk moei¬ 
lijk te vinden zal zijn. In werkelijkheid 
gaat het echter om de standaard 
CMOS-chip 4093 met wat specifieke 
codes van Motorola in de naam. En een 
4093 ligt misschien nog wel in uw 
eigen rommelkist klaar voor gebruik. 
Een ander voorbeeld is een 
UMC62LC64-30NBCA. Als we dit type- 
nummer uit elkaar pluizen, blijkt dat 
we te maken hebben met een gewoon 
statisch CMOS-geheugen van 64 Kbit 
(type 6264). Natuurlijk zijn er gevallen 
waarin alleen een specifieke compo¬ 
nent van een bepaalde fabrikant bruik¬ 
baar is, maar in de meeste gevallen die 
je als hobbyist tegen komt, voldoet een 



PC-restanten hebben weinig te bieden op het 
gebied van herbruikbare componenten. 

Van deze seriële 1/0-kaart zijn misschien het 
18,432 MHz-kristal, de DIP-switch en de sub-D- 
connectors nog te gebruiken. 


Grote, zware componenten liggen slecht in de 
markt. Toch kan deze gloednieuwe transformator 
van 21 Y/1,2 A heel goed het hart vormen van 
een zelf te bouwen labvoeding. Alleen nog even 
zorgen voor het juiste bevestigingsmateriaal. 


Klassieke draaispoelmeters geven een apparaat een 
professioneel, nostalgisch uiterlijk. Let wel op de 
maximale stroom. De schaalverdeling geeft daaro¬ 
ver geen uitsluitsel; de meter is waarschijnlijk uit¬ 
gerust met een interne serie- of shuntweerstand. 
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Red het IC! 

Een korte handleiding voor het hergebruik van vastgesoldeerde IC's 

Jeroen Baars 

Niet alleen amateurs, maar ook professionals overkomt het regelmatig (geef het maar toe!): Dat ene 
felbegeerde IC is na jaren zoeken eindelijk beschikbaar, maar het zit stevig vastgesoldeerd op een 
printplaat! Het IC lossolderen is geen goed plan. Meestal is het defect als het eindelijk los is en intussen is 
er weer een uur verspild. Maar onder het motto 'wie niet waagt, wie niet wint', zullen we aan de hand 
van wat foto's enkele tips geven om zo'n IC toch los in handen te 
krijgen, zodat het in een nieuw project kan worden hergebruikt. 


In foto A t/m D is de eerste methode in beeld gebracht. Deze methode is geba¬ 
seerd op het feit dat de printsporen en soldeervlakken bij SMD-componenten vaak 
erg dun zijn en gemakkelijk van de print loskomen. Dat is trouwens ook vaak de 
oorzaak van defecte apparatuur. Natuurlijk moet bij deze aanpak voorzichtig 
gewerkt worden, want als het printspoor niet loslaat, wordt het IC beschadigd. 

Zeker als het gaat om een erg kostbaar of zeldzaam IC is het daarom verstandig 
om eerst eens te oefenen met een ander, minder waardevol, IC op dezelfde kaart. 

Hoewel deze aanpak een redelijke kans 
van slagen heeft, moet dit toch gezien wor¬ 
den als een laatste redmiddel. Met wat 
oefening kunnen zelfs kleine IC's op deze 
manier intact en werkend van de print 
gehaald worden. Probeer in elk geval het IC 
zo verticaal mogelijk van de print te trek¬ 
ken, dan wordt de kleinste kracht op de 
pennen uitgeoefend. Probeer niet te wrikken 
of te buigen, want dan zal er zeker iets 
afbreken. Als het IC los is, kunnen de 
restanten van de soldeereilanden en de 
printsporen verwijderd worden en de poten 
kunnen worden recht gebogen. IC's in 
PLCC-behuizing kunnen daarna in een voet¬ 
je geplaatst worden en DIL-SMD's kunnen 
opnieuw worden gesoldeerd, maar nu op 
onze eigen print! 


De tweede methode is voor DIL (Dual In 
Line) IC's. Met een zeer scherp precisietan- 
getje kunnen de poten afgeknipt worden 
(zie foto E). Het resultaat is... Een IC met 
erg korte poten! Maar daar is dan wel weer 
iets aan te doen. 


En dan is er nog een methode die misschien 
wat bruut lijkt, maar toch beter werkt dan 
knippen: Hakken! Gebruik een beitel om de 
pootjes voorzichtig los te hakken. Daarbij 
moet de print wel stevig vastgezet worden. 
Uiteraard moet een klein model beitel 
gebruikt worden en die moet voorzichtig 
worden gehanteerd, desnoods pen voor pen 
(zie foto G en H). Deze behandeling ver¬ 
andert het IC in feite in een oversized SMD- 
chip (zie foto I). 


Een laatste mogelijkheid is om het IC te lijf 
te gaan met een scalpel of een hobbymes, 
maar dat zal vaak niet lukken, omdat de IC- 
pootjes gewoon te dik zijn. 
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Wat een vreselijke kleuren! Tweekleurige bedra¬ 
ding zoals deze werd gebruikt in de jaren 70. 
Deze afbeelding is vooral een test voor de 
fotograaf en de drukker. 


Sensoren zijn erg in trek, omdat het specialistische 
componenten zijn die erg duur zijn om aan te schaf¬ 
fen. Zeg het niet tegen de verkoper, 
maar deze twee Figaro gassensoren zijn echt een 
zeldzame vondst. 


Schakeltransistoren en vermogenstransistoren. Om 
achter de specificaties te komen, hoeven we alleen 
maar het typenummer te decoderen. Vermijd com¬ 
ponenten zonder typenummer. 


equivalente chip van een andere fabri¬ 
kant even goed. In grote lijnen zijn bij 
IC’s de volgende aspecten van belang: 

1. Aangeboden chips kunnen ook afge¬ 
keurde exemplaren zijn! 

2. Voedingsspanning. Die is vaak niet 
rechtstreeks uit het typenummer af te 
leiden. 

3. Toegangssnelheid (-10 of -15 hoeft 
niet automatisch 100 resp. 150 nanose¬ 
conden toegangstijd te betekenen). 

4. Logische familie, zoals C (CMOS), 
low power CMOS (LC), low voltage 
(LV) enzovoort. Dat is van belang voor 
de interfacing tussen chips onderling. 

5. Toon de ‘ervaren verkopers’ de te 
vervangen chips. Neem een datasheet 
mee. 

6. Doe wat huiswerk: Zorg ervoor dat u 
de typeaanduiding van de chip 
begrijpt. En zoek van te voren naar 
mogelijke equivalenten 

Pas vooral op met restpartijen van 
nieuwe chips, vooral geheugen-IC’s 


(EPROM’s, EEPROM’s), verpakt in 
plastic buizen. Daar zijn veel afge¬ 
keurde exemplaren en imitaties bij (zie 
ook [1]. Beginners doen er ook verstan¬ 
dig aan om geen ‘zo goed als nieuwe’ 
chips te kopen van obscure Internet- 
bedrijfjes. 

Waar te zoeken? 

Als we precies weten wat we zoeken, 
rijst de vraag waar we het moeten zoe¬ 
ken. Om te beginnen is dat natuurlijk 
bij de bekende postorderbedrijven, 
zoals Conrad. Maar als de felbegeerde 
component daar niet meer beschikbaar 
is, moeten we met creatieve oplossin¬ 
gen komen. 

Winkels die gesloten zijn 

Bij het zoeken naar verouderde compo¬ 
nenten zijn onze oudere lezers duide¬ 
lijk in het voordeel. Zij weten nog wel 
de handelaren van vroeger te vinden, 
die nu niet meer lijken te bestaan 
omdat ze niet meer adverteren. Er is 
best kans dat hun winkel helemaal nog 
niet gesloten is. Bovendien zullen ze 
graag verouderde componenten (bij¬ 
voorbeeld germanium vermogenstran¬ 
sistoren) verkopen die ze nog in voor¬ 


raad hebben, ook al adverteren ze er 
niet meer mee. Probeer het gewoon. 
Zelfs al is er geen winkel meer waar 
onderdelen verkocht worden, er is 
altijd nog een kans om deze handela¬ 
ren telefonisch te bereiken. En als dat 
lukt, dan hebben we ook meteen 
iemand aan de lijn met verstand van 
zaken in plaats van een ingehuurde 
medewerker van een postorderbedrijf. 

Usenet 

Natuurlijk kunnen we ook ‘onder¬ 
gronds’ gaan. De nieuwsgroepen van 
Usenet vormen het grootste wereld¬ 
wijde netwerk van elektronicahobby- 
isten. Het is waarschijnlijk wel een 
goed idee om eerst even een aparte 
email-account aan te maken, want op 
Usenet komen we behalve nuttige 
informatie ook een heleboel flauwekul, 
off-topic geneuzel en spam tegen. Een 
goede plek om te beginnen zou de 
nieuwsgroep alt.electronics.compo- 
nents kunnen zijn. Maar het is ook 
mogelijk om met Google te zoeken op 
Usenet, dat is zeker een goed idee. 

Internet 

Wees eens brutaal en type gewoon het 
typenummer van de gezochte compo- 



Hoogspanningscondensatoren zien er groot en Displays zorgen altijd voor veel discussie en veel uit- Hoewel bijna overal, zelfs in Elektuur, alleen nog 

ouderwets uit. Maar voor het ontkoppelen van de zoekwerk, omdat moeilijk te achterhalen is van welk maar 1 % metaalfilmweerstanden gebruikt worden, 

voedingsspanning is de waarde van een condensator merk ze zijn. Daardoor is nooit duidelijk wat de func- kan het geen kwaad om nog wat koolweerstanden 

helemaal niet kritisch. Dus waarom zouden we geen tie van de aansluitpennen is. Deze twee exemplaren in voorraad te hebben. Om te beginnen is de 

blokcondensator van 0,068 pF/250 V gebruiken? zijn gered uit een digitaal wekkertje uit de jaren 80. waarde gemakkelijk af te lezen! 
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THEORIE 


ONDERDELEN ZOEKEN 



Deze draadbundels hebben nooit hun weg gevon- Germaniumtransistoren met hun ouderwetse AC- 'New In Box' apparatuur in goede staat. Een ano¬ 
den naar de plek aan de assemblagelijn waar ze en OC-typenummers zijn hier en daar ontsnapt aan loge satelliet-TV ontvanger om 23 cm amateursta- 

zouden worden ingebouwd. De individuele draden de modernisering. Van sommige exemplaren hoeft tions (ATV) te ontvangen. Maar ook voor de onder¬ 
zijn flexibel, hebben meerdraads koperkernen en alleen maar de zwarte verflaag afgekrast te wor- delen is dit apparaat interessant. Voor nog geen 10 

een bonte kleurcodering. den om ze in lichtsensoren te veranderen. Euro een mooi display, een afstandsbediening,... 


nent in in het zoekvenster van Google. 
Indien nodig kan de zoekopdracht ver¬ 
der verfijnd worden door woorden als 
‘IC’, ‘obsolete’, ‘old stock’, ‘electronic’, 
‘component’ of ‘part’ toe te voegen. De 
links naar eBay of Marktplaats die 
Google vindt, zullen waarschijnlijk ver¬ 
ouderd zijn, maar met wat moeite kan 
de verkoper toch nog wel opgespoord 
worden (bijvoorbeeld via ‘Andere 
objecten van de verkoper bekijken’). 

Ook als een link naar eBay niet verou¬ 
derd is, is dat nog geen garantie voor 
succes. Het handelen via eBay en 
Marktplaats kan voor allerlei verrassin¬ 
gen zorgen, maar die vallen buiten het 
kader van dit artikel. 

Radioamateurmarkten 

Dit is echt een aanrader, ook voor wie 
niet geïnteresseerd is in de hoogfre- 
quenttechniek. Bijna alle onderdelen 
die op de foto’s bij dit artikel getoond 
worden, zijn afkomstig van dergelijke 
markten. Tegenwoordig is er op deze 
ruilbeurzen heel wat meer te vinden 
dan zendontvangers en morsesleutels. 
Radioamateurmarktenen zijn echte 
schatkamers voor iedereen die geïnte¬ 
resseerd is in zelfbouw of in het aan¬ 


passen of reverse-engineeren van 
bestaande apparatuur. Gelukkig komen 
we de laatste tijd niet meer zoveel 
afgedankte PC’s tegen. De mensen die 
vroeger probeerden om complete ver¬ 
ouderde kantoornetwerken te slijten, 
zijn er inmiddels wel achter gekomen 
dat die in ontwikkelde landen geen 
enkele restwaarde meer hebben. 

Het milieupark 

Niet iedereen zal hier terecht kunnen, 
maar wie er in slaagt om bevriend te 
raken met personeelsleden van de 
afval ver werkingdienst, kan rekenen op 
een telefoontje wanneer er interes¬ 
sante apparatuur wordt afgedankt. 

Bedrijven 

Veel bedrijven willen maar al te graag 
af van overtollige apparatuur. Dat 
bespaart ze kosten en administratieve 
rompslomp. Ook in dit geval is het 
zaak om de juiste mensen te kennen. 

Op printen en in apparatuur 

Als de prijs redelijk is, kan het de 
moeite waard zijn om een compleet 
apparaat aan te schaffen, alleen maar 
om dat ene felbegeerde onderdeel dat 
er in zit. Veel hobbyisten zijn verwend 


en denken dat alleen nieuwe, individu¬ 
eel verpakte onderdelen goed genoeg 
zijn. Als ze die niet kunnen vinden, 
geven ze de moed al op. En dat terwijl 
een afgedankte print die voor een Euro 
te koop wordt aangeboden misschien 
wel verschillende waardevolle chips 
kan bevatten, die er met wat inspan¬ 
ning gemakkelijk vanaf te halen zijn 
(zie het tekstkader ‘Red het IC’). 

Conclusie 

De jacht naar onderdelen is een sport 
waarbij het aankomt op creativiteit, 
initiatief, een onconventionele aanpak 
en jarenlange ervaring in de elektro¬ 
nica. Onderdelen zijn schaars, er gaat 
veel verloren en er is een enorme con¬ 
currentie tussen de jagers onderling. 

Steeds meer mensen houden zich hier¬ 
mee bezig en niet alleen maar om een 
bijzondere trofee in de wacht te sle¬ 
pen. Binnenkort kunnen zelfs heel 
gewone onderdelen schaars worden. 

( 050320 ) 

Literatuur 

[1] Nep-componenten, 

Elektuur september 2004 


4004 en 8008 MPU's op eBay 

Oude microprocessors doen het op het ogenblik erg goed op eBay. Ze zijn spectaculair voor wie in oude computers geïnteres¬ 
seerd is. De 4004 van Intel was de eerste microprocessor ter wereld in het begin van de jaren 70 en de 8008 was zijn 8-bits 
opvolger. Deze beide chips zijn nu een hype. Als originele D4004's van Intel of equivalenten van andere fabrikanten, zoals de 

INS4004D van National Semiconductor opduiken, worden er grif prijzen van 100 tot 
600 dollar voor betaald, afhankelijk van de exacte specs en van de behuizing. (De 
exemplaren met vergulde contacten en keramische behuizing zijn het meest waardevol.) 
Naast de handel in deze historische chips op eBay zijn er ook links naar achtergrondin¬ 
formatie over deze chips van de ChipScapes-site. Nog niet zo lang geleden is er een 
originele topologie-kaart van de SC/MP microprocessor geveild voor 650 dollar. 

Helaas zijn we bij Elektuur niet op de hoogte van apparatuur waarin een 4004 of 
8008 verwerkt is, anders konden we zelf op onderdelenjacht gaan. Misschien weten 
onze lezers meer, aanwijzingen en tips zijn altijd welkom. De hype heeft zich inmiddels 
ook al uitgebreid naar andere processors, zoals Motorola's 6800 en zelfs de 1 802 van 
RCA (de eerste microprocessor die ooit de aarde verliet en in een omloopbaan om de 
aarde werd gebracht). 
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PRAKTIJK SOLDEREN 


Van pizza tot SMD 


Paul Goossens 


Het solderen van Normale' SMD-onderdelen is meestal nog goed te doen met een soldeerbout 
en wat fijne soldeertin. Een heel ander verhaal is het als je een onderdeel met een BGA, CSP of 
soortgelijke behuizing moet solderen. Deze componenten kunnen eigenlijk alleen met een reflow- 
oven gesoldeerd worden. In dit artikel laten we zien hoe een normale, goedkope oven 
omgebouwd kan worden tot een reflow-oven. 
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Figuur 1. Een Buil Grid Array (BGA). Het is niet moeilijk voor te stellen 
dat dit niet met de hand te solderen valt. 


In het lab van Elektuur wordt nog 
regelmatig gesoldeerd door de diverse 
ontwerpers. Het mag dus geen won¬ 
der heten dat deze mensen hun han¬ 
den niet omdraaien voor een lastiger 
soldeerkarweitje. Toch zaten de heren 
ontwerpers even met de handen in het 
haar toen er een FPGA in een BGA- 
behuizing gesoldeerd moest worden 
(figuur 1). Het was dus duidelijk 
onmogelijk om dit met een soldeer¬ 
bout voor elkaar te krijgen. Na wat 
experimenteren (zie labpraat) werd 
besloten dat het hoog tijd was voor 
een reflow-oven in ons lab. Nu zouden 
wij Elektuur niet zijn als we niet eerst 
zouden proberen zelf een geschikte 
oplossing te vinden. Het resultaat van 
deze inspanning: onze geliefde pizza- 
oven is nu omgebouwd tot een heuse 
reflow-oven. 

De reflow-methode 

Om componenten te solderen waarbij 
de aansluitingen niet meer met een 
soldeerbout te bereiken zijn, kan de 
zogenaamde reflow-methode uitkomst 
bieden. Bij deze methode wordt de 
printplaat eerst voorzien van soldeer- 
pasta op de pads voor de SMD’s. Ver¬ 
volgens worden de SMD’s op de print 
geplaatst, waardoor de aansluitingen 
in de soldeerpasta liggen. Het daad¬ 
werkelijke solderen gebeurt dan in een 
reflow-oven in 5 stappen. 

Het solderen dient een tamelijk streng 
procédé te doorlopen. In de eerste fase 
wordt eerst de temperatuur in de 
reflow-oven verhoogd tot ongeveer 
125°C. Dit verwarmen mag niet te snel 
gaan, anders gaat de soldeerpasta 
bubbelen en kunnen kleine bolletjes 
tin zich over de print verspreiden. Een 
snelheid van ongeveer 2°C per 
seconde is wel een veilige snelheid. 
Deze fase heet de ’pre-heat phase’. 

De tweede fase is de zogenaamde 
‘soak-phase’. In deze fase wordt de 
temperatuur zeer langzaam verhoogd 
tot ongeveer 175°C. Het doel van deze 
fase is om ervoor te zorgen dat de print 
inclusief alle componenten ongeveer 
dezelfde temperatuur hebben. Dit 
voorkomt scheuren en kromtrekken 
van de print en de componenten tij¬ 
dens het solderen. Ook zorgt deze fase 
ervoor dat de flux geactiveerd wordt. 
Het activeren van de flux houdt in dat 
deze vloeibaar wordt en zich beter ver¬ 
spreidt over de pads. 

Nu alles lekker is voorverwarmd, kun¬ 
nen we beginnen met het echte sol¬ 


deerwerk. De fase die nu volgt is de 
’reflow-phase’. Hierin wordt de tempe¬ 
ratuur in de oven zo snel mogelijk 
opgevoerd tot de soldeertemperatuur. 
Op het moment dat de soldeertempe¬ 
ratuur is bereikt (richtwaarde 
220/240°C), komen we in de ’dwell- 
phase’ terecht. In deze fase wordt de 
soldeertemperatuur een aantal secon¬ 
den in stand gehouden. De bolletjes tin 
in de soldeerpasta, die inmiddels rede¬ 
lijk vloeibaar is, gaan nu smelten en 
zullen elkaar aantrekken. De flux zal 
door deze aantrekkingskracht naar bui¬ 
ten worden geduwd, zodat alleen nog 
maar vloeibaar tin tussen SMD en 
printplaat aanwezig is. Deze zullen nu 
met elkaar versmelten. Een prettige 
bijkomstigheid is dat de component 
meestal mooi recht op het padje wordt 
getrokken door de aantrekkingskracht 
van het tin. Een SMD die in het begin 
ietwat scheef op de print lag, zal hier¬ 
door tijdens het solderen vanzelf 
gecentreerd worden. Het eindresultaat 
is dan een mooie, strakke print met 
componenten die vrijwel allemaal per¬ 
fect recht liggen. 

Na de dwell-phase, die tussen de 10 
en 15 seconden duurt, is het tijd voor 
de vijfde en laatste fase, de ‘cool-down 
phase’. Het zal niemand verwonderen 
dat in deze fase de temperatuur gaat 
zakken tot kamertemperatuur. Ook dit 


mag niet al te snel gaan, aangezien 
ook hier weer de kans bestaat dat er 
scheuren optreden in de componenten 
en/of de printplaat. 

Zelfbouw is besparen 

Het kopen van een reflow-oven valt bij 
de meeste zelfbouwers buiten het bud¬ 
get, maar zoals gezegd zullen we hier 
uitleggen hoe een normale oven kan 
worden omgebouwd. Hiervoor is een 
aparte (kleine) elektrische oven nodig, 
die speciaal voor dit doel gereserveerd 
wordt. Eten bereiden in een oven die 
ook als reflow-oven dienst doet, is 
beslist een ’no-go’! Let er bij de aan¬ 
schaf van de oven op dat de inhoud zo 
klein mogelijk is (maar wel nog groot 
genoeg voor de te solderen printjes) en 
dat de verwarmingselementen een zo 
groot mogelijk vermogen hebben. Op 
deze manier kan de temperatuur in de 
oven snel kan stijgen. Dit is tijdens het 
reflow-solderen erg belangrijk. 

De oven die wij gebruiken voor dit doel 
is een oven met een inhoud van 18 liter 
en een vermogen van 1,8 kW. Dat komt 
neer op 100 Watt/liter! De kosten voor 
een dergelijke oven vallen wel mee, 
ons exemplaar kostte 80 Euro. 

De regeling die standaard in zo’n oven 
zit, is totaal niet bruikbaar voor ons 
doel. Deze moet worden vervangen 
door de schakeling in figuur 2. 
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Figuur 2. Onze regelingsschakeling is opgebouwd rond een AT80C52 van Atmel. Deze controleert het gehele proces. Via een RS232-interface kan de temperatuur worden 

uitgelezen op de pc. 


Een nieuwe regeling 

De door ons ontworpen regeling is 
weliswaar eenvoudig van opzet, maar 
zeer doeltreffend en voorzien van 
enkele handige snufjes. 

Zoals gebruikelijk wordt het hart van 
de schakeling gevormd door een 


microcontroller, hier een 8051 van het 
type AT89C52 van Atmel. Deze control¬ 
ler bevat 4 kilobyte aan flashgeheugen 
voor de firmware plus de gebruikelijke 
periferie die in bijna elke 8051-kloon te 
vinden is. 

Als temperatuursensor gebruiken we 
een thermokoppel (zie kader). Dit 


wordt zo in de oven gemonteerd, dat 
het uiteinde ongeveer in het midden 
van de oven uit komt. Zorg ervoor dat 
het thermokoppel elektrisch geschei¬ 
den blijft van de rest van de oven. Dit 
om gevaarlijke situaties te voorkomen! 
Het thermokoppel wordt via twee aan- 
sluitdraden aangesloten op IC1, een 
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De regeling 

Het regelen van de temperatuur lijkt heel erg simpel. Kort 
door de bocht genomen zou je denken dat de verwarmings¬ 
elementen zouden moeten inschakelen als de temperatuur te 
laag is. In ieder ander geval moeten de verwarmingsele¬ 
menten worden uitgeschakeld. Maar het spreekwoord 
'schijn bedriegt' is ook hier van toepassing. 

In de praktijk is zo'n regeling namelijk verre van ideaal. Op 
het moment dat de verwarmingselementen worden uitge¬ 
schakeld, zullen ze niet direct stoppen met warmte overdra¬ 
gen. De interne temperatuur van de elementen is hoger dan 
de temperatuur van de lucht en dus blijven ze hun warmte- 
energie overdragen totdat ze dezelfde temperatuur hebben. 
Dit zorgt ervoor dat de temperatuur nog een tijdje blijft stij¬ 
gen. Dit ongewenste stijgen van de temperatuur wordt 
'overshoot' genoemd. 

Als de temperatuur nu tot onder de ingestelde temperatuur 
daalt, dan duurt het een tijdje voordat de ingeschakelde ver¬ 
warmingselementen genoeg energie bevatten om de tempe¬ 
ratuur omhoog te krijgen. De temperatuur daalt dus eerst 
nog een tijdje voordat deze weer richting de ingestelde tem¬ 
peratuur gaat. Dit wordt 'undershoot' genoemd. 

Een meet- en regeltechnicus is op de hoogte van dit soort 
fenomenen. De meest voor de hand liggende manier om dit 
soort problemen aan te pakken, is een zogenaamde PID- 
regeling te gebruiken. Deze regeling heeft minstens drie 
parameters nodig om de regelkring af te stellen. 

Beide beschreven regelingen (gewoon in- en uitschakelen 
van de elementen en een PID-regeling) zijn voor deze toe¬ 
passing ongeschikt. De eerste oplossing zorgt voor een te 
grote overshoot, waardoor de temperatuur in onze oven niet 
nauwkeurig genoeg kan worden geregeld. De tweede 
oplossing vergt toch enige kennis van regelkringen, aange¬ 
zien de gebruiker deze drie parameters moet leveren om de 
regeling juist af te stellen voor zijn specifieke oven. Dit is 
erg ongebruikersvriendelijk. 

Uiteindelijk hebben we in ons lab een andere oplossing 
bedacht. Deze levert verbazingwekkend goede resultaten op, 
zonder dat de gebruiker enige kennis van regelsystemen 
nodig heeft. Eerst meten we hoeveel overshoot er is als we 
de oven van 50°C naar 100°C verwarmen. Op het moment 
dat 100°C bereikt is, meten we de snelheid waarmee de 
temperatuur op dat moment stijgt (de steilheid van de grafiek 
dus). Op dit moment worden de verwarmingselementen uit¬ 
geschakeld en meten we hoeveel de temperatuur nog stijgt. 
Deze overshoot wordt gedeeld door de steilheid van de gra¬ 
fiek bij 100°C en opgeslagen in het geheugen. Voor degene 
die de broncode erop na willen slaan: deze waarde komt in 
de variabele met de ietwat misleidende naam 'overshoot'. 

We zijn er overigens van uit gegaan dat, als tijdens het ver¬ 



warmen de temperatuur minder snel stijgt (dit kan verschil¬ 
lende oorzaken hebben), de overshoot ook evenredig klei¬ 
ner wordt. 


In onze regelkring proberen we één maal per seconde in te 
schatten tot hoever de temperatuur zal doorschieten indien 
we de verwarmingselementen uit zouden schakelen. 

Hiertoe meten we de snelheid waarmee de temperatuur 
stijgt met behulp van een eenvoudig digitaal filter. Deze stij¬ 
ging wordt bijgehouden in de variabele 'deltaT'. 

Vervolgens vermenigvuldigen we deze 'deltaT' met de kali- 
bratiewaarde (in 'overshoot'). Hiermee verkrijgen we een 
redelijk nauwkeurige schatting van de te verwachten over¬ 
shoot op elk moment. Zodra de verwachte eindtemperatuur 
hoger dan of gelijk is aan de gewenste temperatuur wor¬ 
den de verwarmingselementen uitgeschakeld. Zou de eind¬ 
temperatuur volgens deze schatting onder de gewenste tem¬ 
peratuur komen, dan worden (of blijven) de verwarmingse¬ 
lementen ingeschakeld. 

Dit principe zorgt er niet alleen voor dat de oven weinig tot 
geen overshoot heeft, maar gaat ook de undershoot tegen. 
Dit komt omdat 'deltaT' tijdens het afkoelen negatief wordt. 

In plaats van de overshoot berekent dezelfde formule dan 
de undershoot. 

Het bedenken van een regeling is één ding, maar uit de 
praktijk moet blijken of de bedachte regeling ook goed 
werkt. Bij onze proeven hebben we een maximale over¬ 
shoot gemeten van 2°C, vaak zelfs maar 1°C. Bij hogere 
temperaturen (boven 200°C ) is deze overshoot zelfs nog 
minder dan 1°C! Dit is ruimschoots voldoende voor onze 
toepassing. 

Naast deze goede prestaties van de regeling is het verkrij¬ 
gen van een kalibratiewaarde ook heel gemakkelijk te auto¬ 
matiseren. Dat gebeurt in deze oven dus ook geheel auto¬ 
matisch zodra de gebruiker in het hoofdmenu "CALBIRATE" 
activeert. Wel zo gemakkelijk voor de gebruiker, lijkt ons! 


MAX6675. Dit IC berekent aan de hand 
van de spanning die het thermokoppel 
afgeeft en de omgevingstemperatuur 
de temperatuur aan het uiteinde van 
het thermokoppel. Via een serieel pro¬ 
tocol kan de controller deze tempera¬ 
tuur opvragen. 

IC4 en IC5 zijn beide via weerstanden 
verbonden met de controller. Deze IC’s 
zijn zogenaamde opto-triacs met inge¬ 


bouwde nulspanningsdetector en 
snubber-netwerkje. Hierdoor is de aan¬ 
sturing vanuit de controller heel een¬ 
voudig. Met behulp van deze IC’s wor¬ 
den naar wens de beide verwarmings¬ 
elementen van stroom voorzien. 

De regeling bevat een aantal die in een 
EEPROM opgeslagen moeten worden. 
Hiervoor is IC6 bedoeld. Een oplet¬ 
tende lezer zal al snel opmerken dat 


64 kilobit geheugen misschien wat al 
te veel is om alleen deze instellingen 
op te slaan. Daar heeft hij dan hele¬ 
maal gelijk in. Maar het is wel degelijk 
nodig. Het geheugen wordt namelijk 
ook gebruikt om tijdens het solderen 
elke seconde de gemeten temperatuur 
in op te slaan. Zo kan naderhand de 
werking van de oven en het bijbeho¬ 
rende temperatuurprofiel tijdens het 
solderen worden bekeken. 
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Afbeelding op 70% van ware grootte. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 150D 
R3 = 10 D 

R4 = weerstandsarray 8 x 1 0 k 
R5 = weerstandsarray 4 x 1 k 
Ró = 1 0 k 
PI = 10 k 

Condensatoren: 

Cl ,04,05,012,013,015 = 100 n 
02,03 = 27 p 

Có...C9,Cl4 = 1 0 ji/1 6 V radiaal 
010,011 = 470 |V1 6 V radiaal 


Halfgeleiders: 

BI = B80C1500 

Dl ...D3 = LED rood, low-current 

IC1 = MAX6675 

IC2 = AT89C52/24JI (geprogrammeerd, 
EPS 030519-41) 

IC3 = MAX232 
104,105 = S202S12 
ICó = 24LC64 
IC7 = 7805 

Diversen: 

KI = aansluiting voor thermokoppel & 
thermokoppel K-type 
K2 = 9-polige haakse SUB-D-connector, 
female, voor printmontage 


K3...K5 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

Kó = aansluiting voor backlight-LCDLCDl 
= LCD-module 1 6x2 karakters, 
bijvoorbeeld EPS 030451-72 of de 
PLED uitvoering EPS 030451-73 
SI ...Só = drukknop ITT Dó-R 
Tri = nettrafo, sec. 6 V (bijv. Monacor 
VTR-3106) 

XI = kristal 12 MHz 
Print 03051 9-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Floppy met source- en hex-code: EPS 
030519-1 1 
1 7 draadbruggen 


Deze gegevens moeten op de een of 
andere manier naar een PC worden 
verstuurd. Hierbij maken we gebruik 
van de good-old seriële poort. Deze 
poort wordt zoals gewoonlijk met 
behulp van een MAX232-chip en bijbe¬ 
horende componenten gerealiseerd. 
Via drukknoppen SI t/m S6 wordt de 
ovenregeling bediend. De LED’s Dl 
t/m D3 zorgen samen met LCD1 voor 
de informatie tijdens het in bedrijf zijn 
van de oven. 

Over de voeding kunnen we heel erg 
kort zijn. Deze is erg basic en heeft 
niets aparts. Let er wel op dat op de 
print nog geen zekering is opgeno¬ 
men. De ingangsspanning moet eerst 
gezekerd worden. Naast een gewone 
zekering, die meestal aan de achter¬ 
kant van een apparaat wordt 
geplaatst, is een thermische zekering 
ook nodig. Deze moet dusdanig wor¬ 
den gemonteerd dat hij alles uitscha¬ 


kelt als de temperatuur van de oven te 
hoog wordt. Hiermee wordt voorko¬ 
men dat de oven te heet kan worden, 
mocht er iets mis gaan. Op die manier 
wordt voorkomen dat de boel in brand 
kan vliegen! 

De (gezekerde) 230 V wordt aangesloten 
op K3. De twee verwarmingselementen 
worden via K4 en K5 aangesloten. 

Inbouw 

Het inbouwen van onze regeling zal 
voor iedere oven weer anders zijn. 
Hierdoor kunnen wij geen stappen¬ 
plan maken in de trend van ‘schroef 
eerst de vier schroeven aan de onder¬ 
kant los’, enzovoort. Wat dit betreft 
zult u uw eigen improvisatietalent 
moeten gebruiken. Dit geldt overigens 
ook voor de printplaat. U kunt 
uiteraard onze printplaat (figuur 3) 
gebruiken, maar deze zal waarschijn¬ 


lijk niet in alle ovens passen (hij is 
overigens ook erg groot uitgevallen). 
Ook hier zult u hoogstwaarschijnlijk 
zelf een printplaat moeten ontwerpen 
die wel in de oven past. We gaan er 
van uit dat mensen die graag BGA- 
behuizingen en dergelijke willen sol¬ 
deren ook zelf in staat zullen zijn om 
een printplaat te ontwerpen voor de 
schakeling. Ons printplaatontwerp 
kan wel alvast als houvast dienen. De 
layout van deze print is niet in dit arti¬ 
kel afgebeeld, maar is wel als gratis 
download op de Elektuur-website 
beschikbaar. 

Wat betreft veiligheid: deze schake¬ 
ling werkt op 230 V en kan dus bij 
verkeerd bouwen en/of gebruik 
levensgevaarlijk zijn! Zoals al eerder 
is vermeld, moet de netspanning 
eerst gezekerd worden, waarbij ook 
gelet moet worden op het maximale 
vermogen van de verwarmingsele- 
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menten. Daarnaast is ook de thermi¬ 
sche zekering een must! 


Bediening 

De bediening van onze regeling is tame¬ 
lijk eenvoudig gehouden. Bij het opstar¬ 
ten verschijnt een welkomsttekst in het 
LCD. Ook zal de controller diverse con¬ 
troles doorvoeren. Zo zal er een waar¬ 
schuwing verschijnen als de EEPROM 
niet aanwezig is en er zal gecontroleerd 
worden of een geldige kalibratiewaarde 
in de EEPROM is opgeslagen. Indien er 
geen geldige kalibratiewaarde is gevon¬ 
den, moet de regeling allereerst gekali¬ 
breerd worden. Een tekst op het display 
zal nu vermelden dat de automatische 
kalibratie gestart wordt door op ENTER 
te drukken. 

Indien alles goed is verlopen, ver¬ 
schijnt het hoofdmenu. Van hieruit 
kunnen we met de T en l-toets kiezen 
uit START, EDIT, LOG en CALIBRATE. 
De gewenste functie wordt uiteindelijk 
gestart door op de ENTER toets te 
drukken. 


Kalibratie 

De CALIBRATE-functie zorgt er 
geheel automatisch voor dat de 
belangrijkste eigenschap van de 
oven, de overshoot (zie kader ‘De 
regeling’), wordt gemeten. Zorg er 
wel voor dat de deur van de oven 
dicht is en dat er geen objecten in de 
oven aanwezig zijn. De regeling zal 
de oven nu verwarmen tot 100°C, 
waarna de verwarmingselementen 
worden uitgeschakeld. Nu zal de tem¬ 
peratuur in de oven nog een tijdje 
stijgen naar een maximum waarde. 
Zodra de temperatuur nog maar nau¬ 
welijks stijgt, rekent de controller de 
bijbehorende overshoot-waarde uit. 
Deze waarde wordt in de EEPROM 
opgeslagen zodat deze kalibratierou- 
tine niet elke keer opnieuw uitge¬ 
voerd hoeft te worden. 

Edit 

Niet iedere soldeerpasta dient met 
dezelfde temperatuur gesoldeerd wor¬ 
den. De smelttemperatuur en de tem¬ 
peratuur die nodig is om de flux te 
activeren zijn afhankelijk van de 
samenstelling van de soldeerpasta. 
Ook moet men de datasheet van de 
gebruikte componenten erop naslaan 
om te achterhalen aan welke eisen 
het temperatuurprofiel (met andere 
woorden: onze instellingen) moet vol- 



Figuur 3. Het prototype van onze printplaat is nou niet direct een ontwerp 
dat de prijs voor mooiste print zou winnen. 



Figuur 4. Het werkelijke temperatuurverloop (blauw) en de gewenste temperatuur (roze). 
Voor een snellere verwarming hebben we de oven extra geïsoleerd met steenwol. 
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Thermokoppel 


Een thermokoppel is een sensor die een spanning opwekt 
die gerelateerd is aan de temperatuur. Het principe van 
deze sensor berust op het feit dat bij iedere elektrische ver¬ 
binding tussen twee verschillende metalen een spanning 
wordt opgewekt, die afhankelijk is van de temperatuur en 
de toegepaste metalen. Dit principe gaat ook op voor drie 
metalen. Er zijn dan twee overgangen die 'in serie' zitten. 

De totale spanning is dan ook de serieschakeling van de 
twee spanningen. Bijvoorbeeld: bij een overgang van koper 
naar ijzer naar tin wekken de overgangen in totaal net 
zoveel spanning op als een overgang van koper naar tin. 
Voorwaarde hiervoor is wel dat beide overgangen dezelfde 
temperatuur hebben. 

Bij een thermokoppel van het zogenaamde K-type, dat we 
hier gebruikt hebben, zijn de toegepaste metalen altijd 
Chromel (de positieve kant) en Alumel (de negatieve kant). 
De spanning die door deze combinatie wordt opgewekt is 
circa 4mV/100°C. Deze thermokoppels kunnen temperatu¬ 
ren van meer dan 1000°C doorstaan zonder stuk te gaan! 

Helaas zit aan deze sensor ook een inherent nadeel: zodra 
deze thermokoppels worden aangesloten, ontstaan er onher¬ 
roepelijk ook verbindingen tussen verschillende metalen, 
waarbij uiteraard ook een thermospanning wordt opgewekt. 
Strikt genomen is de spanning aan de uitgang van een ther¬ 
mokoppel dus niet afhankelijk van de absolute temperatuur 
op het meetpunt, maar afhankelijk van het verschil in tempe¬ 
ratuur op het meetpunt (hot-junction) en de temperatuur op 
het aansluitpunt (cold junction). 

Dit aansluitpunt zit bij onze schakeling op de printplaat. Als 
we de temperatuur van de printplaat meten, kunnen we aan 
de hand van de spanning van het thermokoppel en de tem¬ 
peratuur van de printplaat de werkelijke temperatuur op het 
meetpunt uitrekenen. 

De door ons toegepaste MAXÓÓ75 regelt dit gelukkig alle¬ 
maal automatisch voor ons. Het IC meet de spanning afkom¬ 
stig van het thermokoppel en rekent dit om naar een tempe¬ 
ratuursverschil tussen de hot-junction en de cold-junction. 
Aangenomen wordt dat de temperatuur in het IC niet veel 
afwijkt van de temperatuur van de printplaat (cold junction). 
Dus door de temperatuur van de chip op te tellen bij het 
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berekende verschil tussen hot-junction en cold-junction, krij¬ 
gen we de temperatuur van de hot-junction, oftewel het punt 
waar we de temperatuur van willen weten. 

Het is dus vanwege de temperatuur belangrijk dat de aan- 
sluitdraden van het thermokoppel (die van chromel en alu¬ 
mel gemaakt zijn) zo kort mogelijk bij het IC op de print 
worden gesoldeerd. Indien het absoluut noodzakelijk is 
deze draden te verlengen, gebruik dan ook chromel-draad 
voor de positieve kant en alumel-draad voor de negatieve 
kant. Wordt hiervoor gewoon koperdraad gebruikt, dan 
zal ook op de plaats waar de koperdraden worden aan¬ 
gesloten een meetpunt ontstaan. Daardoor treedt er een 
meetfout op als de temperatuur op de aansluitplaats niet 
gelijk is aan die van de printplaat. Het beste kan men dus 
een thermokoppel kopen waarvan de aansluitdraden lang 
genoeg zijn! 

Het lijkt ons haast overbodig, maar we vermelden het hier 
nog maar eens expliciet: zorg ervoor dat het gebruikte ther¬ 
mokoppel van Chromel en Alumel gemaakt is. Met andere 
woorden: dat het een K-type thermokoppel is. Andere typen 
thermokoppels genereren weer heel andere spanningen, 
waardoor onze meting onjuiste waardes oplevert! 

In geval van twijfel is het gemakkelijk om de meting te 
controleren. Als we het thermokoppel in ijswater leggen 
moet onze schakeling een temperatuur van ongeveer 0°C 
melden. Indien we daarna het thermokoppel in kokend 
water houden zal onze schakeling een temperatuur van 
ongeveer 100°C moeten meten. In geval van twijfel is dit 
zeker aan te raden! 


doen. In de praktijk kan men wel iets 
afwijken van deze door de fabrikant 
gestelde eisen, maar dan wordt niet 
gegarandeerd dat de component niet 
stuk gaat tijdens het solderen! 

In figuur 4 hebben we het tempera¬ 


tuurprofiel getekend met de parame¬ 
ters zoals deze door onze regeling 
genoemd worden. De in deze figuur 
vermelde waarden zijn richtwaarden 
waarmee we in ons lab goede resulta¬ 
ten hebben behaald. 


Log 

Het LOG-menu geeft ons de mogelijk¬ 
heid om de ingebouwde temperatuur- 
logger in en uit te schakelen. Bij het 
inschakelen van het apparaat wordt 


FASE,TEMPERATUUR,GEWENSTE TEMPERATUUR,VERWARMING #1,VERWARMING #2 


FASE: 0 = COOL 1 = PREHEAT 2 = SOAK 3 = REFLOW 4 = DWELL 5 = C00L 

VERWARMING: 0 = UIT 50 = AAN 


Figuur 5. Het (seriële) dataformaat zoals dit aan de pc wordt aangeboden. 'Fase' geeft aan hoe ver het proces is gevorderd, 'Temperatuur' geeft de actuele temperatuur 
in de oven aan, 'Gewenste temperatuur' spreekt voor zich, 'Verwarming #1' en 'Verwarming #2' geven aan of het desbetreffende element is ingeschakeld. 
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deze functie standaard uitgeschakeld. 
Hiermee wordt voorkomen dat de 
EEPROM onnodig vaak opnieuw 
geprogrammeerd wordt, wat de 
levensduur van de EEPROM ten 
goede komt. 

Met de T-toets wordt de log-functie 
ingeschakeld en met de i-toets uitge¬ 
schakeld. Door op de ->-toets te druk¬ 
ken zal de temperatuurlog van de 
laatste gelogde soldeergang via de 
seriële poort verstuurd worden. De 
gebruikte instellingen hierbij zijn 
4800, 8, N en 1 voor respectievelijk de 
baudrate, de databits, de parity en 
het stopbit. 

De opgeslagen waarden worden 
gescheiden door een RETURN. In 
hyperterminal (of een ander geschikt 
communicatieprogramma) kan deze 
stroom gegevens in een bestand wor¬ 
den opgeslagen. Het beste kan zo’n 
bestand voorzien worden van de 
extensie ‘.csv’. Dit bestand kan in een 
spreadsheet-programma geladen wor¬ 
den. In bijvoorbeeld Excel kan men 
dan een grafiek maken met daarin het 
daadwerkelijke temperatuurverloop 
(temperatuurprofiel). 

Door op ESC te drukken gaat men 
weer terug naar het hoofdmenu. 



Figuur 6. De vier fases in printvorm: zonder en met soldeerpasta, componenten nog niet gesoldeerd en de 

afgebakken printplaat. 


Start 

De functie START doet precies dat: hij 
start het soldeerproces. Op het display 
is het verloop van dit proces goed te 
volgen. Mocht er iets niet goed gaan, 
dan is het te allen tijde mogelijk om 
het soldeerproces te stoppen door op 
de ESC-toets te drukken. 

Een tweede manier om het proces te 
beïnvloeden maakt gebruik van de 
toetsen T en i Met behulp van deze 
toetsen kan men tijdens bedrijf de 
gewenste temperatuur hoger en lager 
instellen. 

Een extra handigheid is dat tijdens het 
soldeerproces ook de meest relevante 
data verstuurd wordt via de seriële 
poort. Hier zijn dezelfde instellingen 
die bij het uitlezen van de EEPROM 
worden gebruikt van kracht, namelijk 
4800, 8, N en 1 voor baudrate, databits, 
parity en stopbit. 

Het formaat van deze data is in figuur 
5 weergegeven. Deze data kan ook 
weer via het programma hypertermi¬ 
nal op de harde schijf opgeslagen wor¬ 


den en door een spreadsheetpro¬ 
gramma verwerkt worden. Het tempe¬ 
ratuurprofiel in figuur 4 is op deze 
manier gemaakt. 

Praktijkervaring 

De SMD-oven is nu al een aantal maal 
met succes gebruikt bij het solderen 
van prototypes. Wel hebben we tel¬ 
kens aan het einde van het soldeerpro¬ 
ces het deurtje van de oven geopend 
om het afkoelen te versnellen. 

De goedkope oventjes zijn meestal niet 
voorzien van een ventilator om de oven 
te laten afkoelen. Hier is dan ook geen 
voorziening voor in ons schema. Voor 
degene die zo af en toe een print - 
plaatje willen solderen zal het niet zo’n 
groot bezwaar zijn dat er iemand bij de 


oven moet blijven om aan het einde 
het deurtje te openen. 

Een ander goed idee is om er bij het 
kopen van soldeerpasta goed op te let¬ 
ten dat deze geschikt is om op een zo 
laag mogelijke temperatuur te gebrui¬ 
ken. De nieuwe soldeerpasta’s voldoen 
aan de RoHS-eisen, wat betekent dat 
er o.a. geen lood meer in verwerkt is. 
Hierdoor wordt het smeltpunt van de 
soldeerpasta iets hoger. De ontwikke¬ 
lingen op dit gebied staan niet 
bepaald stil, dus blijf op zoek naar sol¬ 
deerpasta’s met een zo laag mogelijk 
smeltpunt. 

A propos soldeerpasta: Bewaar de sol¬ 
deerpasta bij voorkeur in de koelkast, 
zodat deze wat langer bruikbaar blijft. 

(050319) 


Deze schakeling werkt op 230V 
en kan dus bij verkeerd bouwen en/of gebruik 
levensgevaarlijk zijn! 
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MICROCONTROLLERS 


R8C en zijn fa 

16 -bit-power voor iedereen 

Gunther Ewald en Burkhard Kainka 


Microcontrollers van het Japanse bedrijf 
Renesas hebben bijna ongemerkt een 
plaats op de Europese markt veroverd. 
Karakteristieke toepassingen zijn bijvoor¬ 
beeld sensoren voor auto's, brandmelders, 
deuropeners, besturingen voor verwar¬ 
ming, meetapparatuur en stereo-installa¬ 
ties. Hoewel de 8051 en de AVR-familie 
goed bekend zijn bij Elektuur-lezers, zijn 
de M16C en de R8C voor menigeen nog 
vreemde woorden. 


Vooral de kleine R8C-controllers zijn voor toepassingen 
geschikt, waar eerder genoemde componenten tegen 
hun maximale grenzen aanlopen. En toch is hun toe¬ 
passing heel eenvoudig. 

Het interne flash-geheugen kan via de seriële interface 
worden geprogrammeerd, zodat er geen speciaal pro- 
grammeerapparaat nodig is. In veel gevallen kan men 
in de definitieve toepassing zelfs zonder kristal wer¬ 
ken. Bovendien is de software voor het ontwikkelen 
van eigen toepassingen gratis te verkrijgen. 

Zo begon het 

In 1996 begon de firma Mitsubishi Electric de succesvolle 
MELPS7700 microcontroller te vervangen door de opvol¬ 
ger MlóC/óO. Deze had dezelfde periferie, maar 
beschikte over een beduidend snellere CPU en met 100 
pennen tevens over 20 pennen meer dan zijn voorganger. 
Drijvende kracht hierachter waren destijds de Japanse 
fabrikanten van inkjetprinters en kopieerapparaten. 

Door het grote aantal timers en hun zeer lage stroom¬ 
verbruik belandden deze MCU's dan ook snel in 
industriële apparaten van Europese fabrikanten. Nog 
gewilder werd de Ml 6C toen eind 1 998 het DINOR 
flash-type werd ingevoerd, die geen speciale program- 


meerspanning nodig had. Een dataopslag van 10 jaar 
werd gegarandeerd. 

In de loop der jaren heeft men de standaard-Ml 6C/62 
drie keer herzien. Van de Ml ÓC/Ó2 ging het via de 
Ml 6C/62A tot aan de huidige Ml 6C/62P. Elke keer 
werd hij intern kleiner, kreeg een paar nieuwe features, 
werd sneller, moderner, zuiniger in stroomverbruik en 
goedkoper. Daarbij bleef hij echter steeds pen- en func- 
tiecompatibel. 

Vanaf 1999 kwamen er dan ook afgeleide producten bij 
in kleinere en grotere behuizingen, evenals de families 
van de R8C en ter afronding naar boven nog de M32C. 
In eerste instantie werden deze MCU's door Mitsubishi 
Electric gefabriceerd; in 2003 zijn dan de bedrijven 
Hitachi en Mitsubishi Electric gefuseerd en noemen zich 
sindsdien Renesas. Op de homepage www.mlóc.de 
(Engelstalig) zijn alle families met hun datasheets te zien. 
Het overzicht in figuur 1 laat zien: Wie echt met de 
R8C aan de gang gaat, heeft veel mogelijkheden. Want 
de overgang tot het volgende hogere IC uit de familie is 
geheel probleemloos. Niet alleen dezelfde compiler is te 
gebruiken, alle bestaande toepassingen kan men ook 
gemakkelijk overzetten en uitbreiden. Zelfs de overgang 
naar een datapad van 32 bits levert geen problemen op. 
Daarom loont het de moeite meer aandacht aan deze 
kleine controller van Renesas te besteden. 
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Vanaf januari bieden wij in samenwerking met 
distributeur Glyn een klein, maar prima R8C-micro- 
controllerboard aan met uitgebreide software - en 
wel tegen een absolute knalprijs! Met het kleine 
printje kan men direct aan de slag. In deze aflever¬ 
ing presenteren we alvast de microcontroller. 


De familie 

Op basis van de Ml óC/10 ontstond in 2003 de pen- 
compatibele en prijsefficiënte R8/10. De hele Mitsubishi- 
serie - dus ook de Ml ÓC/10 - beschikt intern over een 
ló bits brede databus naar het flash-geheugen en de 
SRAM. 

Om siliciumoppervlak te besparen, heeft Renesas dit bus- 
systeem eenvoudig naar 8 bits versmald en het nieuwe 
HND-flash (HND = Hyper New Dinor) geïntegreerd. Het 
interne adresseerbare geheugengebied werd ook van 
1 MB naar 64 KB verkleind. De R8C heeft bovendien 
nog de nieuwe 4-lijns-debug-interface gekregen. 

Daardoor is de R8C zelf en ook de toepassingsontwikke- 
ling voordelig. De MCI) is door zijn kleine uitvoering (20 
i.p.v. 32 pennen) ook voor nieuwe toepassingen als 
modelbouw, registratieapparatuur en dataloggers te 
gebruiken. 


R8C Advantages - M16C platform compatibility 

Low cost downgrade path 


144 pin 

100 pin 
128 pin 

B0 pin 
30 pin 

42 pin 

I 

42 48 pin 
3? pin 

20 pin 


ROM 


1024K 


320K 


512K 


64 K 


12SK 


48K 


M32CÖX 


■ 16-MB space(100 to 144pin) 

■ 16 to 32 MHz (Lip to 24 MIPS) 
- DMA 4 Ch 


liebitCPU 


M16C6x 


■ 4-MB space(B0 to 128prn) 

-16 to 24 MHz (up to 16 MIPS) 
' DMA 2 ch 


MieC/Tiny 


■ small package (42 to Ëüpins) 

■ 10 to 20 MHz (up to 13 MIPS) 
- DMA 2 ch 


32K 

i6K R8C/Tiny 

BK 


■ Very small package (20 to 32pins) 
* 10 to 20 MHz: (up to 0 MIPS) 

■ Single-chip 


Same CHU 
core 


Same CPU core 
without DMA 



[> 

^ENESAS 

Evttpwhere yau imagine. 


Figuur 1. 

De R8C en zijn familie 
maken upgraden 
eenvoudig. 


1/2006 - elektuur 


35 



































PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 



Figuur 2. Een LED-knipperlicht met de R8C/13 - hier is geen kristal nodig! 


Met de R8C - om preciezer te zijn met de R8C/1 3 - zul¬ 
len we ons in de volgende afleveringen van Elektuur 
bezig houden. Zo komt er een artikel over het gebruik 
van de software en een artikel met applicatievoorbeel- 
den. 

Om een idee te geven waar het over gaat, behandelen 
we hier alvast de belangrijkste features van de kleine 
maar voortreffelijke controller. 


Figuur 3. De (als optie te verkrijgen) hardware-debugger E8 heeft een echte 
real-time-modus. 



De kern 

De CPU bereikt met een kristalfrequentie van 20 MHz 
een rekenkracht van 8 MIPS en beschikt over 89 com¬ 
mando's. Daarvan zijn er 20 1-cycle-instructies, drie¬ 
kwart van alle commando's werkt met gemiddeld vijf 
klokpulsen. Bij rekenopdrachten wordt bijvoorbeeld een 
vermenigvuldiging van 16x16 bits uitgevoerd in 250 ns 
en een deling van 32/16 bits in 1,248 jlxs. In de com- 
mandoset bevindt zich ook een RMPA-commando (calcu- 
late sum of products) waarmee men digitale filteralgorit- 
men kan berekenen. 

De commandoset biedt verder de mogelijkheid om korte 
data (met 1,2, 4 of 8 bits lengte) via speciale plaatsbe¬ 
sparende opdrachten met een, twee of drie bytes inclu¬ 
sief commando-opcode weg te schrijven. Dit kan ook met 
adressen. De compare-functie werd zodanig uitgebreid 
dat zelfs MOV-opdrachten afhankelijk van flags data kun¬ 
nen laden, zonder eerst te moeten vergelijken. 


De periferie 

De R8C/1 3 beschikt over drie 8-bits timers, een 1 6-bits 
timer, een watchdog-timer, een zeer snelle 10-bits A/D- 
converter met een conversietijd van 3,3 jis en twaalf 
ingangen, twee UART's (waarvan er een ook synchroon 
te gebruiken is), flash, dataflash als virtuele EEPROM, 
SRAM, acht l/O-lijnen die een stroom van 20 mA kun¬ 
nen leveren (bijvoorbeeld voor directe aansturing van 
LED's), een low-voltage-detector, twee geïntegreerde oscil- 
latoren (ringoscillator 125 kHz en 8 MHz met kalibreer- 
mogelijkheid) en een kristaloscillator. Ook de reset-scha- 
keling is met behulp van een 5-bits teller al geïntegreerd. 
Het stroomverbruik is net als bij de andere controllers van 
Renesas zeer bescheiden. Dit is 7,9 mA bij 5 V en 
1 6 MHz, 4 mA bij 5 V en gebruik van de 8-MHz-ringos- 
cillator, en slechts 470 \xA bij 5 V en toepassing van de 
1 25-kHz-ringoscillator. In de stop-modus wordt zelfs maar 
0,7 \iA gebruikt. 

De mogelijkheid om met de interne low-speed-oscillator te 
booten is speciaal voor de modelbouw een interessant 
feature. Zoals figuur 2 laat zien, heeft men slechts een 
geprogrammeerde R8C/13 en een weerstand nodig om 
een zeer kleine toepassing als bijvoorbeeld een LED-knip¬ 
perlicht te realiseren! 


De debug-interface 

De R8C-serie beschikt al over een geïntegreerde debug- 
interface met een seriële asynchrone en synchrone inter¬ 
face voor eenvoudig en goedkoop debuggen. De asyn¬ 
chrone modus is heel eenvoudig te gebruiken, omdat 
hiervoor alleen nog maar een niveau-omzetter voor de 
RS232-interface nodig is. Voor het debuggen wordt de 
debug-software KD30 gebruikt, die de R8C eerst met een 
monitor flasht en deze dan automatisch start. 

De debug-interface is bovendien geschikt om een reeds 
ontwikkeld programma in de flash-ROM van de micro¬ 
controller te schrijven. Hiervoor wordt de software Flash- 
start of FDT gebruikt. 

Deze en ook alle andere hier vermelde software is gratis 
te verkrijgen op www.renesas.com of www.ml 6c.de. 


De tools 

Renesas ondersteunt de ontwikkeling van projecten met 
bijpassende software. Hierbij moet men onderscheid 
maken tussen drie fasen, die verschillen in prijs, grootte 
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Droogzwemmen 


Met de volgende software kan men al eens testen of bepaalde problemen met de R8C zijn op te lossen. 
Voor ervaren microcontroller-gebruikers geeft de installatie geen problemen als men de aanwijzingen 
volgt. Exacte aanwijzingen daarvoor worden in het volgende nummer gegeven. Belangrijk is de juiste 
volgorde van de installatie.. 


I De Renesas KD30 Monitor en Debugger is een 
onderdeel van de HEW, maar kan echter ook 
apart als debugger worden gebruikt. De KD30 
en de HEW zijn compatibel met de NC30, de GNU- 
Gcompiler en de IAR- respectievelijk Tasking C-compi- 
ler. De software vindt men op www.renesas.com > 
Global Site > Software and Tools > Download. 

Hier moet men de licentiebepalingen met 'Agree' 
bevestigen en dan 'Evaluation Software' aanklikken. 
Daarna moet men onder Upgrades 'Monitor 
Debuggers and Others' kiezen en de 'KD30 UART' 
selecteren. Daarna kan de software met een grootte 
van 5,6 MB gedownload worden. 
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2 De Renesas NC30 C-compiler inclusief HEW 
kan als freeware-versie tot 64 KB code genere¬ 
ren en kan met de KD30 of de HEW gedebugd 
worden. De software is te downloaden via www.rene- 
sas.com > Global Site > Software and Tools > 

Download. 

Hier moet men weer de licentie-bepalingen bevestigen 
en dan 'Evaluation Software' aanklikken. Daar vindt 
men onder 'C/C ++ Compilers and Assemblers' de 

'M3T-NC30WA' en moet deze eveneens met 'Agree' bevestigen. Het bestand heeft een grootte van ca. 65 MB. 

De software HEW (High-performance Embedded Workshop) is een gebruikersomgeving om projecten op te zetten, te debug¬ 
gen en te flashen. De debugger is compatibel met de NC30 en de GNU-C-compiler. 

3 De 'Debugger Package' is de software om de KD30 in de HEW te installeren en is eveneens te vinden op www.rene- 
sas.com >Global Site > Software and Tools > Download. Hier moet men zoals gebruikelijk met 'Agree' bevestigen en 
dan 'Upgrades' aanklikken. 

Daar kan men onder 'ln-circuit Emulators and Compact Emulators' de 'PC7501 for MlóC Family' selecteren en het 'Debugger 
Package' met een grootte van ca. 81 MB downloaden. 


4 

5 


De KPIT GNU-C-compiler is onbegrensd en kan eveneens met de KD30 of de HEW gedebugd worden. De compiler is te 
verkrijgen op www.kpitgnutools.com. Na registratie kan men de software, die 27 MB groot is, downloaden. 


De Renesas FDT (Flash Development Toolkit) flasht nagenoeg alle Renesas MCU's. Men vindt hem op www.renesas.com 
> Global Site > Software and Tools > Download. Na 'Agree' kan men 'Evaluation Software' aanklikken, onder 'Flash 
and PROM programming' de 'Flash Development Toolkit' selecteren en ca. 27 MB downloaden. 


6 De Flashstart is het bekendste flash-programma uit de tijd van Mitsubishi Electric. Het flasht alle MCU's van de 

R8C/M1 óC/M32C-familie. Het programma is te vinden op www.renesas.com > Global Site > MPU&MCU > R8C/Tiny. 
Daar moet men 'Software and Tools' selecteren, naar 'Flash and PROM programming' gaan, het product 'M3A-0806' 
aanklikken, links naar 'Software Update' gaan en het met 'Agree' bevestigen. Hier kan dan de source- (heeft men eigenlijk niet 
nodig) en de EXE-file met 334 KB geladen worden. 

7 Header-bestanden en assembler-include-files staan op www.renesas.com >Global Site > Software and Tools > 

Download. Na 'Agree' kan men daar onder 'Sample Codes' 'Ml óC-Family' selecteren en de gewenste bestanden 
downloaden. 
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Figuur 4. Op het Internet kan men een R8C interactief programmeren! 


en prestatievermogen. In de eerste fase kan de geïnteres¬ 
seerde gebruiker van geheel gratis software gebruik 
maken. Inmiddels bestaat al een GNU-C-compiler voor 
de Ml óC-familie. 

Fase 1 : De eenvoudigste variant heeft op hardware- 
gebied, zoals reeds vermeld, alleen een niveau-omzetter 
voor de RS232-interface en een seriële kabel nodig. 
Renesas levert voor deze opzet de gratis C-compiler 


Figuur 5. Proefopstelling met de R8C/13-print. Deze schakeling publiceren 
wij binnenkort in Elektuur. 



NC30 met de geïntegreerde ontwikkelomgeving HEW. 

De compiler heeft weliswaar een limiet van 64 KB, maar 
dat beperkt projecten met de R8C niet omdat deze toch 
maar maximaal 64 KB kan adresseren. Behalve C-projec- 
ten kunnen ook assembler-programma's ontwikkeld wor¬ 
den. Het geleverde debug-formaat is IEEE695. 

Voor het debuggen wordt eveneens de gratis KD30 res¬ 
pectievelijk HEW toegepast. Men kan ook de debug- 
code van de GNU-C-compiler met dit tooi gebruiken. 
Hiervoor moet men alleen het debug-formaat op IAR/ELF- 
Dwarf2 omschakelen. Om de applicaties te flashen kan 
Flashstart of FDT gebruikt worden. 

Fase 2: Indien het debuggen serieel synchroon, onaf¬ 
hankelijk van de kristalklok en zonder monitor plaats 
moet vinden, dan heeft men de kleinste hardware-debug- 
ger van Renesas nodig, de E8 (zie figuur 3). Tijdens 
deze artikelenreeks is hij bij Glyn voor de speciale prijs 
van € 1 10 (inclusief BTW) te koop (normaal € 150). 

De E8 kan breakpoints niet alleen op adressen maar ook 
op data genereren, kan een programma in real-time 
draaien en bezit uitgebreide trace-niveaus. Op de print 
die Elektuur levert, zit al de aansluiting voor dit tooi. U 
hoeft hiervoor alleen nog maar een paar header-pennen 
te monteren. 

Voor het debuggen wordt eveneens de geïntegreerde ont¬ 
wikkelomgeving HEW gebruikt, omdat alleen deze de E8 
ondersteunt. Als alternatief kan ook hier de NC30 of de 
GNU-C-compiler worden gebruikt. Wanneer de applica¬ 
tie klaar is, gebruikt men de HEW of de FDT om deze te 
flashen. 

Fase 3: Voor de professionele ontwikkeling kan men de 
R8C-software ook met de real-time-emulator PC7501 van 
Renesas debuggen, hetgeen echter wat duurder is. De 
PC7501 wordt met een emulator-probe verbonden en 
heeft talloze mogelijkheden om fouten te zoeken. Hij kan 
programmalooptijden meten en stap voor stap weerge¬ 
ven wat gebeurde voordat er een bug optrad. Bovendien 
is hij ook nog in staat digitale signalen van de applicatie 
met een resolutie van 1 jis mee te schrijven. 


Toekomst 

Wie nu nieuwsgierig is geworden, kan al vooraf droog¬ 
zwemmen met de R8C. Hiervoor bestaat de site: 
www.renesasinteractive.com. Hier kan men zelfs een 
echte starterkit via Internet programmeren (zie figuur 4) 
en natuurlijk informatie inwinnen over de features van de 
R8C. Behalve een Internet-browser heeft men geen extra 
software op de eigen computer nodig. De NC30, de 
HEW en de KD30 werken alleen op de op afstand te 
bedienen computer. 

Bovendien kan men ook nu al op de eigen PC testen of 
bepaalde taken met deze controller kunnen worden uit¬ 
gevoerd. Daarvoor moet echter eerst software worden 
geïnstalleerd (zie kader). De benodigde software is ech¬ 
ter wel tamelijk groot en heeft inwerktijd nodig. 

In de volgende maanden zullen we enkele eenvoudige 
projecten met de R8C/1 3 publiceren. Figuur 5 toont al 
een proefopstelling van een schakeling. Veel meer dan 
een spanningsregelaar en twee transistoren voor de seri¬ 
ële interface heeft men daarbij niet nodig! 

( 050179 - 1 ) 
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Telefoonmon 

meer inzicht in 

Anthonie Botha 


Wie zich regelmatig afvraagt waarom de telefoonrekening zo hoog is, 
bekruipt vroeg of laat de wens om hier wat meer vat op te krijgen. Op de 
hier gepresenteerde telefoonmonitor kunnen maximaal drie telefoons 
worden aangesloten, en dankzij de slimme Windows-software krijgt de 
eigenaar weer wat meer controle over het telefoongebruik in huis. Sterker 
nog: alle telefoonverkeer kan nauwkeurig op de PC worden gelogd. 


40 


elektuur - 1/2006 









In een huishou¬ 
den waarin 
meerdere tele¬ 
foons aanwezig 
zijn kan al snel irrita¬ 
tie ontstaan over het 
gebruik hiervan en de 
gemaakte telefoon¬ 
kosten. Ook kan het 
frustrerend zijn als de tele¬ 
foon in gebruik is, juist als je 
wilt bellen. Een andere bron 
van ergernis, zeker wanneer de 
telefoons gewoon parallel 
geschakeld zijn, is het ongewenst 
meeluisteren. Dit afluisteren 
gebeurt wel eens stiekem, door de 
hoorn niet op de haak te leggen 
nadat het gesprek op een ander toe¬ 
stel is overgenomen. Hoog tijd dus 
voor regulerende maatregelen. 


De netlijn 

Om straks wat meer te begrijpen van 
deze telefoonmonitor is enige basis¬ 
kennis van de telefonie vereist. Hier 
volgt enige uitleg over de werking van 
een standaard telefoontoestel. 

Het openbaar telefoonnet is een inte¬ 
ressant maar niettemin voor elektro¬ 
nica enigszins vijandig medium. Om 
de aangesloten elektronica veilig te 
stellen is een goede interfacing met 
het net van levensbelang. Overigens 
geldt in vrijwel alle landen, inclusief 


Features van de 
telefoonmonitor 


• Tot drie telefoontoestellen aansluitbaar 

• Gemakkelijke RJ11 telefoonconnectors 

• Elke telefoon apart in- en uitschakelbaar 

• Keuze uit diverse bezettonen 

het onze, dat op het telefoonnet aange¬ 
sloten apparatuur typegoedgekeurd 
behoort te zijn. 

De zogenaamde AB-lijn van het tele¬ 
foonnet transporteert tegelijkertijd 
DC-, AC- en audiosignalen. De DC- 
spanning bedraagt 48 V en wordt van¬ 
uit de centrale geleverd om tijdens het 
gesprek de diverse circuits in het tele¬ 
foontoestel te voeden. De telefoonlijn 
vanuit de woning naar de dichtstbij¬ 
zijnde centrale kan wel enkele kilome¬ 
ters lang zijn. Natuurlijk neemt de 
ohmse weerstand van de telefoonlijn 
proportioneel toe met de afstand. De 
telefoonlijn bestaat normaal gesproken 
uit een getwist aderpaar met een 
koperdoorsnede van circa 0,5 mm. De 
weerstand van een dergelijke kabel 
bedraagt ongeveer 120 ü per kilometer. 
Als bij het telefoontoestel de hoorn van 
de haak wordt genomen, zal het zoge¬ 
naamde haakcontact worden gesloten. 
De lus tussen de centrale en het toe¬ 
stel is dan gesloten. Hier worden de 
uitdrukkingen van-de-haak en op-de- 
haak gebruikt. In de van-de-haak toe¬ 
stand wordt de stroom die door de 
gesloten lus loopt de lus- of lijnstroom 
genoemd. Deze stroom bedraagt 
enkele tientallen mA. Een stroom van 
20 mA is hiervoor een goed 
gemiddelde. In de op-de-haak toestand 
mag slechts een heel kleine lekstroom 
lopen. Bij een lijnspanning van 48 V is 
maximaal 50 jllA toegestaan. 

Zodra bij het telefoontoestel de hoorn 
van de haak wordt genomen, zal door 
het haakcontact enige gelijkstroom 
lopen. De centrale detecteert deze 
stroom en zal op deze situatie actie 
ondernemen. Om te beginnen door 
een kiestoon op de lijn zetten en voor 
deze verbinding een kiesdecoder te 
reserveren. Op het toestel kan vervol¬ 
gens een nummer worden gekozen. 
Zodra het gekozen nummer door de 
centrale is ontvangen en gedecodeerd, 
zal een spreekweg worden ingescha¬ 
keld waarmee de verbinding kan wor¬ 
den opgezet. 

Het hier beschreven analoge telefoon¬ 
systeem is wereldwijd al ruim drie¬ 
kwart eeuw in gebruik. En hoewel het 
heel betrouwbaar werkt onder allerlei 
ruwe omstandigheden - denk hierbij 
aan atmosferische omstandigheden 


• Afluisteren is niet meer mogelijk 

• Windows bedieningssoftware 

• Loggen van alle verkeer op de PC 

• Status blijft bewaard in PIC EEPROM 

zoals onweer - lijdt een dergelijk 
systeem wel aan de eerder genoemde 
bezwaren. Maar deze problemen kun¬ 
nen heel goed worden opgelost door 
de hier beschreven telefoonmonitor. 

De schakeling 

Het elektrische schema van de tele¬ 
foonmonitor is te zien in figuur 1. Het 
ingangscircuit draait om een 220-É1- 
serieweerstand en een optocoupler. 
Als van een telefoon die op een van de 
ingangen is aangesloten, de hoorn van 
de haak wordt genomen, zal hierdoor 
een stroom gaan lopen. De spannings- 
val over de eerder genoemde weer¬ 
stand zal voldoende zijn om de LED in 
de desbetreffende optocoupler (IC3, 
IC4 of IC5) te laten branden. Vervol¬ 
gens zal de transistor (Tl, T2 of T3) de 
desbetreffende ingang van de micro¬ 
controller activeren. De hier gekozen 
microcontroller is van het type 
PIC16F628A. De antiparallel gescha¬ 
kelde diodes, die de 220-^-weerstan- 
den overbruggen, voorkomen dat de 
spanning over deze weerstanden te 
hoog kan oplopen. Zoals in de inleiding 
al is genoemd, moet worden voorko¬ 
men dat de aangesloten apparatuur de 
telefooncentrale belast of nadelig beïn¬ 
vloedt. De hier gebruikte eenvoudige 
ingangsschakeling zal het telefoonnet 
inderdaad minimaal belasten en dank¬ 
zij het gebruik van de IL250-optocou- 
plers is een goede isolatie van de aan¬ 
gesloten apparatuur gewaarborgd. 
Overigens in het in de meeste landen 
wettelijk vereist dat de spanning over 
de AB-lijn in de van-de-haak toestand 
kleiner is dan 9 V. Ook aan deze eis 
wordt hier ruimschoots voldaan. 

De RS232-poort 

Op de microcontroller is een interface 
(IC2) voor een RS232-poort aangeslo¬ 
ten. Deze schakeling kan worden 
geconfigureerd als poort die tegelijk in 
twee richtingen werkt (full-duplex). De 
RS232-signalen hebben een span¬ 
ningsniveau van ±12 V ten opzichte 
van de gemeenschappelijke massa. Op 
de meeste computers is een RS232- 
poort aanwezig in de vorm van een 
zogenaamde COM-poort. Hierop wor- 


1/2006 - elektuur 


41 


PRAKTIJK 


TELECOMMUNICATIE 


den gewoonlijk een muis, een extern 
modem of een seriële printer aangeslo¬ 
ten. Tegenwoordig wordt de RS232- 
poort gaandeweg vervangen door de 
veel snellere en meer gebruiksvriende¬ 
lijke USB-poort. 


De datatransmissie begint met een 
zogenaamd startbit dat de waarde ‘0’ 
heeft. Vervolgens worden de acht 
databits na elkaar verzonden, het LSB 
(Least Significant Bit) eerst. Tenslotte 
wordt nog een stopbit verstuurd 


(logisch één), waarmee het verzenden 
van de acht bits is gecompleteerd. 

De spanningswaarden van een RS232- 
signaal mogen variëren van +3...+25 V 
voor een logische nul (space) en van - 
3...-25 V voor een logische één (mark). 



Figuur 1. De PIC-microcontroller houdt toezicht over drie telefoontoestellen. Met de jumpers kon worden gekozen voor verschillende opties. 
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Spanningswaarden in het gebied tussen 
-3 V en +3 V zijn in principe ongedefin¬ 
ieerd en behoren niet voor te komen. De 
RS232-signalen worden hier met behulp 
van de MAX232 geconverteerd naar een 
TTL-spanningsniveau van 0...5 V. Dit IC 
wordt vaak voor dit doel gebruikt en kan 
worden beschouwd als een ‘oude 
bekende’. De chip heeft een ladings- 
pomp aan boord die vanuit een + 5-V- 
voedingsspanning ±10 V genereert. Het 
IC beschikt bovendien over twee zen¬ 
ders en twee ontvangers. 

PC-koppeling 

Om te kunnen communiceren met de 
PC zijn in de PIC-controller een aantal 
service-routines geprogrammeerd. Als 
bijvoorbeeld de PC de hardware van 
de telefoonmonitor wil controleren, 
wordt de instructie #CALLDCH* (Call 
Identification Check Hardware) 
gebruikt. De telefoonmonitor ontvangt 
de string in een binair formaat en de 
software in de controller zal dit omzet¬ 
ten naar een waarde tussen 0 en 255. 
Deze waarde bepaalt naar welke sub- 
routine wordt gesprongen. In dit voor¬ 
beeld zal het programma toegang zoe¬ 
ken tot het EEPROM-geheugen (0x25). 
De string NH# en de daarop volgende 
waarde worden omgezet in een deci¬ 
maal getal dat vervolgens bit voor bit 
wordt teruggezonden naar de PC. De 
PC zal van dit getal weer een ASCII- 
string maken. In dit geval zal, als alles 
goed gaat, het bericht ‘received’ op het 
beeldscherm worden getoond. Deze 
zelfde aanpak geldt voor alle subrouti- 
nes. Het enige verschil is dat, bijvoor¬ 
beeld voor het uitschakelen van tele¬ 
foon 1, het programma eerst de tele¬ 
foon zal afschakelen, vervolgens het 
register zal bij werken en tenslotte een 
bevestiging zal sturen naar de PC. 

De bij de RS232-verbinding behorende 
besturingslijnen worden hier ook 
gebruikt. Het DSR-signaal wordt 
gebruikt om van de telefoonmonitor te 
controleren of deze online is of niet. 
DTR wordt gebruikt voor protocol-doel- 
einden (handshaking). De baudrate 
van de PC die met de telefoonmonitor 
is verbonden, moet worden ingesteld 
op 56 kbaud/s. 

Het PIC-programma 

De PIC-microcontroller in deze schake¬ 
ling verzorgt alle voorkomende taken, 
zoals het in- en uitschakelen van func¬ 
ties, het detecteren van telefoonge¬ 
bruik, het zonodig genereren van lijn- 
bezet-signalen en tenslotte de com¬ 


municatie met de PC. De firmware voor 
de PIC is beschikbaar in de vorm van 
een broncode-listing en als program¬ 
meerbaar bestand, ook wel object code 
genoemd. Een uittreksel van het 
assembly-programma is te zien in 


figuur 2. Wie over een PIC-program- 
mer beschikt, kan deze programma’s 
gratis downloaden van de Elektuur- 
website (050039.zip). Bij het zelf pro¬ 
grammeren van de PIC is het belang¬ 
rijk de configuratiebits goed in te stel- 


PIC broncode (gedeelte) 

; Main Menu 


r 

Main bsf PORTA, 2 


call DO.Ols ; 

; Delay for 0,01 sec 

bef PORTA, 2 


movlw D'0' i 

; Clear From 

movwf SelMenu ; 

; Move w to SelMenu 

contmO inefsz SelMenu, f ; 

; Increments specified 

register 


movf SelMenu,w ; 

; Data into w 

contmOA btfsc PORTA, 0 j 

; Monitor RA0 for input 

goto contml 


btfsc PORTA, 1 ; 

; Monitor RAI for input 

goto contm3 


goto contmOA 


contml 


contm2 btfss PORTA, 0 ; 

; Monitor RA0 for input 

goto contmO 


btfsc PORTA, 1 ; 

; Monitor RAI for input 

goto contm3 


goto contm2 


contm3 btfss PORTA, 1 ; 

; Monitor RAI for input 

goto contm4 


goto contm3 


contm4 inefsz SelMenu, f ; 

; Increments specified 

register 


movf SelMenu,w ; 

; Data into w 

inefsz SelMenu, f ; 

; Increments specified 

register 


movf SelMenu,w ; 

; Data into w 

f 

; To create more menu items, copy the next four lines and paste them 

; directly under the last menu item. You need to make a few changes. 

; First change the menu number [D'2']. 

This number should not be 

; smaller than 2 and should not exceed 

255. This address should run 

; concurrently with the address from your user interface on your PC. 

f 

; Read file from EEPROM 


; Do not change this menu item; 


; it is a fixed value on the OCX. By changing 

; this the OCX will not function correctly. 

f 

movf SelMenu,w 

Selected menu item 


data into w 

sublw D' 5' 

Subtract w(SelMenu) 


form literal(D'?') 

btfsc STATUS,2 

Test result 

goto NRO 

If w(SelMenu) = 


literal(D'?') 


then goto menuitem 


Result 


[Read file from EEPROM] 


Figuur 2. Een uittreksel uit de programmacode voor de PIC. 
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B$LCM First Server 


File Settings LCM 




% 

ï- 

*11 

m 

% 

% 



■-$ LCM Terminal 


Port EusyTones Phones LCM Settings EEPROM 

ta I Iff I 


2Sl 


Monitor Phone Activity 


Send 


ttCall IDCH* 
ttCall IDBT* 
ttCall IDF5* 
ttCall IDL5* 
ttCall IDPU* 
ttCall IDOH* 


| Receive 


Hardware GK 

Tone 2 (15,000 kHz, Mono 10kb/sec) 
E nabied Phone's = Phone 1,2,3 
LCM Enabled = True 
Gff Hook Delay = 50ms 
On Hook Delay = 50ms 
Phone#1_0ff Hook 
Line Released 
Phone#3_0ff Hook 
Line Released 
Phone#2_0ff Hook 
Line Released 


Monitor Phone Activity 


Gn Hook 
Gff Hook 
Gn Hook 


15:36:01 11 Gctober2005 

15:36:08 11 Gctober2005 

15:36:10 11 Gctober2005 


Line Released 
Gutgoing Call 
Line Released 


LCM Enabled Gff Hook GnHook 



This option allowsyou to control the type c 
busy tone. 

T one selection 


O Busy Tone 1 (10,000 kHz, Mono 20kb/set 
® Busy Tone 2 (15,000 kHz, Mono lOkb/set 
O BusyTone3 (25,000 kHz, Mono lOkb/sec' 


Please select the desired delay. 


Enable \ Disable Phones 


Options 

O Off Hook Delay 0 msec 
® Off Hook Delay 50 msec 
ö Off Hook Delay 200 msec 
ö Off Hook Delay 500 msec 
O Off Hook Delay 1 sec 


O Busy Tone 4 (15,000 kHz, Mono 2, 3 ï 


[ Cancel j | Play T ene j 


Enable \ Disable Phones 

Phonel 


Li 


Port Connected 
PortAddress: BT361# 
I ' LCM Status: Active 


Phone2 


facj 


Port Disconnected 
' PortAddress: BT362# 
I ' LCM Status: Active 


Phone3 




Port Connected 
PortAddress: BT363# 
I ' LCM Status: Active 


□ 


Figuur 3. Zo ziet de software voor de PC er uit 


len (zie kader). Dit gebeurt namelijk in 
de programmer-software en niet in het 
programma zelf, zoals vermoedelijk 
bekend is. Wie niet over een program¬ 
mer beschikt, kan bij Elektuur een 
geprogrammeerde controller bestellen 
(050039-41). 

Zes van de PIC-16F628A-uitgangen 
(RB0...RB5) worden gebruikt om drie 
bistabiele relais aan te sturen via tran¬ 
sistor T5...T10. Een dergelijk relais kent 
twee stabiele toestanden en heeft ook 
twee spoelen. Om het relais in een 
bepaalde positie te schakelen volstaat 
een korte puls op de desbetreffende 
spoel. Dat betekent hier dat bij uitvallen 
van de netspanning alle aangesloten 
telefoons gewoon blijven werken. 
Poort RB6 wordt gebruikt om via tran¬ 
sistor T4 een van de vier bezet-tonen 
te genereren. De functies van de 
andere gebruikte poorten kunnen als 
volgt worden samengevat: 


RB7: transmit data 

RA0: receive data 

RAI: DTR (Data Terminal Ready) 

RA2: DSR (Data Set Ready) 

RA3 en RA4: bewaken de ingangen 
van Tl, T2 en T3. Deze signalen zijn 
afkomstig van de optocouplers die in 
het begin van dit artikel al ter sprake 
zijn gekomen. 

Om de aansluitwaarde van de tele¬ 
foonlijn niet te overschrijden wordt 
aangeraden om bijvoorbeeld twee tele¬ 
foons en een modem op de telefoonmo- 
nitor aan te sluiten. Wie toch drie tele¬ 
foons wil aansluiten, zou kunnen over¬ 
wegen om bij een daarvan de 
belspanning te onderbreken. 

De PC-software 

De bijbehorende pc-software draagt de 
naam LCM First Server v. 1.1. Hier staat 
LCM voor Line Current Monitor, de aan¬ 


vankelijke technisch klinkende naam 
voor dit project. Deze software is 
beschikbaar op CD-ROM onder EPS- 
nummer 050039-81. De bediening van 
dit programma wordt gedetailleerd uit¬ 
gelegd in de bijbehorende Software 
Guide, die ook apart van de Elektuur- 
website kan worden gedownload (num¬ 
mer 050039-12). In figuur 3 is een aantal 
screenshots te zien van het hoofdpro¬ 
gramma en een aantal submenu’s. De 
telefoonmonitor wordt met een gewone 
(niet gekruiste!) aansluitkabel op de 
RS232-poort van de PC aangesloten. 

Het ophouwen 

Dit project is al met al niet moeilijk om 
te bouwen. Dankzij de duidelijke opzet 
van de print uit figuur 4 en de informa¬ 
tie in de onderdelenlij st spreekt eigen¬ 
lijk alles voor zich. Hier zijn bewust 
alleen maar conventionele componen¬ 
ten gebruikt, dus speciale soldeerap- 
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Figuur 4. Bij de print-layout voor de telefoon-logger is uitgegaan van een enkelzijdige print. Er zijn slechts twee draadbruggen nodig. 


paratuur is niet nodig. 

De print is enkelzijdig uitgevoerd. Dit 
levert als enige nadeel twee draad¬ 
bruggen op. Deze draadbruggen kun¬ 
nen het best maar meteen worden 


gesoldeerd, om te voorkomen dat later 
veel tijd verloren gaat met het zoeken 
naar fouten. Zoals is te zien in het spo¬ 
renplan rond de microcontroller, is extra 
veel koper met massa verbonden. Dit 


helpt in het laagohmig houden van de 
massa, ook hoogfrequent-matig, en dus 
in het voorkomen van stoor straling. 
Zolang de voedingsspanning niet 
hoger wordt dan 12 V, zal de span- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1 / R3 / R5 / R7 / R9 / R11 = 220 Cl 
R2 / R6 / R10 = 1 k 
R4,R8,R12,R13 = 47 k 
R14 = 330 Cl 
R15...R22 = 10 k 
R23,R24,R25 = 22 k 
R26 = 1 k8 

Condensatoren: 

Cl,Cl1 = 10 n 
C2,C5 = 220 |V1 6 V radiaal 
C3 = 22 n, steek 5 mm 
C4 / C7...C10 = 4|i7/63 V radiaal 
Có = 220 ji/ 25 V radiaal 


Spoelen: 

LI = 47 jiH 

Halfgeleiders: 

D1...D22 = 1N4148 
D23 = LED, low current 
D24 = 1 N4007 
T1J2J3 = BC212B 
T4 = BC550C 
T5...T10 = BC237B 
IC1 = PIC16F628-20/P 
(geprogrammeerd, EPS 050039-41) 
IC2 = MAX232 

IC3,IC4,IC5 = IL250 (Hl 1AA4) 

ICÓ = 78L05 
IC7 = 7809 

Diversen: 

JP1 ...JP16 = 2-polige header 


8 jumpers 

KI ...K4 = RJ1 1-connector, printuitvoering 
K5 = sub-D-9 connector (female), haaks, 
voor printmontage 
XI = niet plaatsen, zie tekst 
RE1,RE2,RE3 = bistabiel printrelais 12 V, 
met twee spoelen van elk 400 Cl, bijv. 
DS2E-ML2-1 2VJ van Panasonic 
(Schuricht #407220; 
www.schuricht.de) 

Twee draadbruggen. 

CD-ROM met pc-software, PIC-broncode 
en hex-bestanden: EPS 050039-81 
Print 050039-1 leverbaar via 
ThePCBShop 
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ningsregelaar (een 7809-type in een 
TO220-behuizing) niet al te warm wor¬ 
den. Op deze regelaar hoeft dus geen 
koelprofiel te worden gemonteerd. De 
behuizing kan dan met een M3-bout en 
-moer netjes vlak op de print worden 
gemonteerd, met haaks gebogen aan- 
sluitdraden. 

Alle op de print gemonteerde elco’s 
zijn radiaal uitgevoerd en worden dus 
verticaal gemonteerd. Omdat elco’s 
altijd polair zijn, moet hier bij het inste¬ 
ken goed op de richting worden gelet. 
Hetzelfde geldt voor de diodes. De 
zijde met de ring vertegenwoordigt de 
kathode. Voor de volledigheid wordt er 
nog eens op gewezen dat ook bij de 
IC’s goed op de plaatsing moet wor¬ 
den gelet, maar dat zal eenieder duide¬ 
lijk zijn. Op de print is plaats inge¬ 
ruimd voor XI, een keramische resona¬ 
tor. Maar deze hoeft voor dit project 
niet te worden geplaatst omdat de 
microcontroller gebruikt maakt van de 
interne 4-MHz-klokgenerator. 

De vier RJll-connectors bevinden zich 
netjes naast elkaar aan de rand van het 
bord. Overigens raden we aan om voor 
de IC’s voetjes te gebruiken, ook voor 
de optocouplers. Met de jumper- 
clusters JP1...JP4, JP5...JP8 en 

JP9...JP12 worden de instellingen voor 
de diverse telefoons gekozen. De pin- 
ning van de AB-lijn op de RJll-connec- 
tor is per land verschillend, vandaar 
deze instelmogelijkheid. Er mag 
natuurlijk maar een jumper voor de A- 
en een jumper voor de B-lijn worden 
geplaatst pet connector. Voor de Neder¬ 
lands/Belgische situatie kunt u vier 
jumpers in de positie ‘3’ en vier jum¬ 
pers in positie ‘4’ plaatsen (B-lijn aan 
RJll-pen-3 en A-lijn aan RJll-pen-4). 
Als het bord geheel afgemonteerd is, 
kan nog een laatste grondige visuele 
controle worden uitgevoerd voordat de 
voedingsspanning wordt aangesloten. 
Het verdient aanbeveling om met het 
LCM-terminal-programma eerst te con¬ 
troleren of de RS232-communicatie 
goed werkt. Als dit helemaal in orde is, 
kan de PC-software worden gebruikt 
om de gewenste configuratie in de 
telefoonmonitor te laden. Meer details 
hierover zijn te vinden in de al eerder 
genoemde Software Guide. 

( 050039 ) 

Let op: De hier gepresenteerde scha¬ 
keling heeft geen typegoedkeuring voor 
apparatuur die wordt aangesloten op 
het openbare telefoonnet (PSTN). 


PIC configuratiebits 

Processor: PIC16F628-20/P 
Bestand: 050039-41 .hex 

BIT Opties Waarde 

0 F OSCO: 1 

1 F OSC1: 0 

2 WDTE 0 

3 PWRTE/ 0 

4 F OSC2 1 

5 MCLRE 1 

6 BOREN 1 

7 LVP 1 

8 CPD/ 1 

9 

10 
11 
12 

13 CP/: 1 


Betekenis 

INTRC OSCILLATOR 

INTRC OSCILLATOR 

WATCHDOG DISABLED 

POWERUP TIMER ENABLED 

INTRC OSCILLATOR 

RA5 is MCLR 

BROWNOUT ENABLED 

LOW VOLTAGE PROGRAM ENABLED 

DATA MEMORY PROTECTION OFF 


CODE MEMORY PROTECTION OFF 


Anthonie Botha - LCM050039@hotmail.com 


Bij het herprogrammeren moet het EEPROM-geheugen telkens worden gewist! 
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Tijdklok 
voor was 

Inschakelen op commando 






Veel mensen maken gebruik van een dubbel 
elektriciteitstarief waarbij de 
energiemaatschappij 's nachts en in het 
weekend goedkopere stroom levert. Dat kan 
heel voordelig zijn, bijvoorbeeld om de 
wasmachine in die tijd te gebruiken. Maar dan 
moet je er wel even bijblijven, want moderne 
elektronisch gestuurde wasmachines kunnen niet 
eenvoudig met een simpele tijdschakelaar vertraagd 
worden ingeschakeld. Maar met een handvol componenten kun je 
schakeling bouwen die dat wel kan! 


zelf een 


Goswin Visschers 
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Figuur 1. Het schema van de tijdklok bestaat uit twee delen die elk op een aparte print zijn ondergebracht. 


Deze elektronische tijdklok start de 
wasmachine door de druktoets van het 
startknopje in de machine enkele 
seconden te overbruggen met behulp 
van een relais. Daartoe is wel een 
kleine ingreep in de wasmachine 
nodig om op de bedieningsprint van 
de wasmachine aan beide zijden van 
de druktoets een draadje te solderen 
en deze draden met de relaiscontacten 
te verbinden. 

Het tijdklokje is ondergebracht op 
twee printen. De voedingsprint met 
het relais wordt ingebouwd in de was¬ 
machine. De print met de microcontrol¬ 
ler wordt in een apart kastje onderge¬ 
bracht dat aan de buitenzijde van de 
wasmachine wordt bevestigd. 


De verbinding tussen de 2 printen 
(schakelsignaal en voedingsspanning) 
wordt verzorgd door een stereo 3,5-mm 
jackplug met bijbehorende bus. 

Opzet 

In figuur 1 zien we het schema van de 
complete tijdklok. Het bovenste deel is 
het bedieningsgedeelte met een 
PIC16F84 en 4 zeven-segment-dis- 
plays. Het onderste deel is het voe- 
dings- en schakelgedeelte dat in de 
wasmachine wordt ingebouwd. 

Voedingsprint 

De voedingsprint is rechttoe-rechtaan 
van opzet. Een kleine nettrafo levert 
een wisselspanning van 9 V die na 


gelijkrichting en afvlakking een gelijk¬ 
spanning oplevert die door IC1 vervol¬ 
gens wordt gestabiliseerd tot een voe¬ 
dingsspanning van 5 V voor de hele 
schakeling. 

Met behulp van schakeltransistor Tl 
wordt het relais voor het overbruggen 
van de starttoets bekrachtigd. De dio¬ 
des D2 en D4 dienen voor de beveili¬ 
ging van de basis van Tl indien de jack¬ 
plug ingestoken of uitgetrokken wordt. 

Indien de wasmachine een aan/uit- 
schakelaar heeft in plaats van een 
druktoets, kan deze schakelaar over¬ 
brugd worden door een zwaarder 
relais te gebruiken (let dan op het 
maximale vermogen van de wasma¬ 
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Figuur 2. Hier zijn de twee printen aan elkaar afgebeeld, maar in de praktijk zullen ze elk op een andere 

plaats gemonteerd worden. 


chine). Na het inschakelen van de 
wasmachine door het tijdklokje moet 
het relais wel bekrachtigd blijven tot¬ 
dat het klokje gereset wordt. Hiervoor 
is een kleine aanpassing in de soft¬ 
ware nodig. 

Bedieningsprint 

Bij dit gedeelte van de tijdklok is er 
naar gestreefd om zo weinig mogelijk 
elektronische componenten te gebrui¬ 
ken en zoveel mogelijk functies in de 
microcontroller te integreren. 

De dioden D3, D5 en D6 dienen het 
zelfde doel als D2 en D4, voor de bevei¬ 
liging van de poorten als de jackplug 
in- of uitgetrokken wordt. 

XI is een 32,768 kHz kristal zoals ook 
in horloges gebruikt worden. De fre¬ 
quentie is een veelvoud van 2, 
waardoor ze makkelijk deelbaar is tot 
een halve seconde (halve periodetijd 
van de dubbele punt). 

De pennen van de microcontroller wor¬ 
den als volgt gebruikt. Met de pennen 
RBO t/m RB6 worden de 7 segmenten 
van de displays gemultiplexed aange¬ 
stuurd. De weerstanden R4...R13 
begrenzen de stroom door de LED-seg¬ 
menten. Pen RB7 dient voor de dub¬ 
bele punt (LED D7/D8). 

De pennen RAO t/m RA3 dienen voor 
het multiplexen van de displays via de 
driver-transistoren T2...T5. Bovendien 
worden RA2 en RA3 een keer per 
cyclus van de ‘main loop’ gelezen om 
de toestand van de twee druktoetsen 
SI en S2 te testen. 

Wie zelf de software wil aanpassen, 
kan RAO en RAI op dezelfde manier 
als RA2 en RA3 voorzien van een 
drukt o ets. 

RA4 wordt gebruikt om het relais te 
schakelen via Tl. Aangezien dit een 
open-collector-uitgang is, dient R1 voor 
het leveren van de bekrachtigings- 
stroom voor Tl. 

Op- en inbouw 

Figuur 2 toont de print-layout die 
voor het tijdklokje ontworpen is. De 
twee delen zitten hier aan elkaar vast, 
maar gewoonlijk zal men de twee 
printjes op verschillende plaatsen 
monteren. Het opbouwen van de prin¬ 
tjes is grotendeels standaard werk, 
vergeet niet de drie draadbruggen op 
het bedieningsprintje. 

De op- en inbouw van de schakeling is 
al aan het begin van dit artikel ter 
sprake gekomen. Men kan ervoor kie¬ 
zen om de twee delen compleet 
gescheiden te houden, dus de voe- 


dingsprint in de wasmachine en de 
bedieningsprint aan de buitenzijde. 
Aan de voorzijde van de wasmachine 


kan de klinkstekerbus voor de verbin¬ 
ding worden gemonteerd, het bedie- 
ningskastje kan dan ergens op de was- 



Figuur 3. Het hier getoonde prototype wijkt iets af van de definitieve printen. 
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Onderdelenl jst 


I Weerstanden: I 

I R1 ,R18 = 1 k | 

I R2 = 100 a | 

■ R4...R7,R9 / R10,R12,R13 = 150 £1 
, R8,R 11 =470a 

R3,R14...R17 = 10k 

1 Condensatoren: 

I Cl =47 jj/16 V radiaal ■ 

I 02,03,06 = 100 n I 

I 04,05 = 100 p I 

■ Halfgeleiders: 

, BI = B40C1500R 
Dl...Dó = 1N4148 
D7,D8 = LED rood, 3 mm 
1 101 = 78L05 

I IC2 = PIC1 6F84 (geprogrammeerd, I 

I EPS 050058-41) I 

I LD1 ...LD4 = 7-segment-display (bijv. I 

| Fairchild MAN4710A) | 

■ Tl = BC547B 

I T2...T5 = BC558 

1 Diversen: 

1 F1 = zekering 100 mAT met 

zekeringhouder voor printmontage 
I KI ,K2 = 2-polige printkroonsteen, I 

I steek 7,5 mm | 

| K3,K3' = 3,5 mm stereo jackplug met | 

I bijbehorende bus | 

■ Rel = 1 2-V-relais (bijv. Siemens 

V23057-1 2V) 

S1,S2 = drukknop (bijv. ITT Dó-R-90) 

* Tri = nettrafo sec. 9 V/1 VA (bijv. 

I Block VB1,0/1/9) ■ 

I XI = kristal 32,768 kHz I 

I Print EPS 050058-1 I 

| Floppy met source- en hex-code: EPS | 

, 050058-1 1 , 

L — — — — — — — — — — — — — — J 


machine worden vastgezet (bijv. met 
magnetische stickers). 

Het is ook mogelijk om de complete 
schakeling in de wasmachine te mon¬ 
teren, maar dat is een moeilijker klus 
vanwege de beschikbare ruimte en de 
uitsparingen die in de frontplaat moe¬ 
ten worden gemaakt. Vandaar dat de 
auteur voor de oplossing met de klink- 
stekerbus heeft gekozen. 


Bediening 

De bediening is uiterst eenvoudig Na 
het inschakelen van de spanning zijn 
vier streepjes op het display zichtbaar 


Met een druktoets (S2) kunt u de 
minuten verhogen in stappen van 10 
minuten, met de andere druktoets 
(SI) de uren in stappen van 1 uur. 
Nadat de toetsen 1 seconde niet inge¬ 
drukt worden, begint de klok automa¬ 
tisch af te tellen. 

Tijdens het aftellen is de resterende 



050058-12 


Figuur 4. Dit stroomdiagram toont de opzet van het hoofdprogramma. 
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tijd zichtbaar op de displays. Als de 
tijd verstreken is, wordt het relais 
bekrachtigd en dooft het display. Na 
bekrachtiging komen de vier streepjes 
weer op het display te voorschijn. 

Als beide toetsen gelijktijdig ingedrukt 
worden, wordt het tijdklokje gereset en 
verschijnen vervolgens weer de vier 
streepjes op het display. 

Software 

De code in de microcontroller is door 
de auteur zo universeel mogelijk 
gehouden, zodat deze schakeling door 
middel van het aanpassen van de con¬ 
stanten ook voor andere toepassingen 
gebruikt kan worden. 

De code bestaat uit twee bestanden: 
doek.asm waarin de machinecode 
staat en dock.inc waarin de constan¬ 
ten en de registers gedefinieerd zijn. 
Deze bestanden zijn beschikbaar op de 
Elektuur-website (en op floppy, EPS 
050058-11) 

Het hart van het machinecodebestand 
bestaat natuurlijk uit de main loop 
(regels 105...118). 

Advertentie - 


De bits in het ‘action_reg’ register wor¬ 
den in de ‘main loop’ getest om de vol¬ 
gende bewerking te bepalen (zie com¬ 
mentaar in de code). 

De zeven-segment-displays worden 
beurtelings aangestuurd, daarna wor¬ 
den de druktoetsen getest en dan 
wordt, afhankelijk of er een interrupt is 
geweest, de tijd geüpdate. 

Indien de uitgang permanent 
bekrachtigd moet blijven i.p.v. kortston¬ 
dig, moet het ‘goto acti_time’ com¬ 
mando vervangen worden door ‘return’. 
Enkele constanten die veranderd kun¬ 
nen worden: 
active_time 

Tijd in halve seconden dat de uit¬ 
gang actief blijft. (Is niet van 
belang indien de uitgang perma¬ 
nent actief moet blijven). 
hold_but_cyc 

Aantal cycli dat er gewacht moet 
worden voordat de toets opnieuw 
bediend kan worden. 

Zerojed. ..Errjed 

Bitwaarden die een getal op een 
zeven-segment-display represen¬ 
teren. 


Indien de zeven-segment-displays 
anders worden aangesloten, kun¬ 
nen de cijfers door aanpassing 
van deze waarden correct worden 
weergegeven via poort RB. 
dub_dot_bit 

Bitwaarde die de plaats van de 
dubbele punt representeert. 

In dit geval is de waarde zodanig 
dat de twee LED’s voor de dub¬ 
bele punt worden aangestuurd 
via poort RB7. 
setm_but en seth_but 

Poortnummers van poort RA 
waarop de minuten-druktoets en 
de uren-druktoets zijn aangeslo¬ 
ten. 

In figuur 4 is ter verduidelijking een 
stroomdiagram gegeven van het 
hoofdprogramma. De diagrammen van 
de verschillende programmadelen 
waarnaar wordt verwezen, kunt u als 
pdf-bestand van de Elektuur-website 
downloaden 

Meer details kunt u vinden in de bron¬ 
code van de auteur. 

( 050058 ) 
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Wie met de notebook op stap gaat, heeft vroeg of laat behoefte aan een stroombron waarmee de accu 
weer kan worden opgeladen. De sigarettenaansteker in de auto levert slechts een 12-V-gelijkspanning. 
De hier gepresenteerde laptop-adapter levert echter genoeg spanning om de schootcomputer weer op te 
laden. Bovendien is de schakeling gemakkelijk te bouwen en heeft een hoog rendement. Ook 
modelbouwers kunnen deze spanningsomzetter gebruiken om in de auto hun accu's te laden. 
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Belangrijkste eigenschappen 

• uitgangsstroom: 

• uitgangsspanning: 

5 A (kortstondig 10 A) 

19 V ± 0,5 V (instelbaar) 

• ingangsspanningsbereik: 

• minimale ingangsspanning: 

9,2... 15 V 

9,2 V 

• schakelfrequentie: 

• maximale continue uitgangsvermogen: 

42 kHz 

95 W 

• rendement: 

• afmetingen print: 

typ. 95 % 

59 x 98 mm 



Deze laptopvoeding kan worden aan¬ 
gesloten op de sigarettenaansteker in 
de auto en levert een uitgangsspan- 
ning van 19 V met een instelbereik 
van ±0,5 V. Deze uitgangsspanning 
blijft constant, ook als de 
ingangsspanning 
sterk vari¬ 
eert. De 
schakeling 
werkt al sta¬ 
biel vanaf een 
ingangsspan¬ 
ning van 9,2 V, 
maar kan zelfs 
een ingangs¬ 
spanning van 
15 V goed weer¬ 
staan. Aan de uit¬ 
gang kan langdurig 
een stroom worden 
geleverd van 5 A. 
Kortstondig is zelfs 
10 A mogelijk, 
maar als de 
stroom te lang 
boven de 10 A 
blijft, zal de zeke¬ 
ring worden aange¬ 
sproken. Ook is de koe¬ 
ling van de vermo- 
genstransistor niet 

berekend op een stroomaf- 
name van meer dan 5 A. Het 
hoge rendement van 95 % 
spaart niet alleen de autoaccu, 
maar draagt in belangrijke mate 
bij aan de geringe warmteontwik¬ 
keling. De afmetingen van de print 
bedragen ongeveer 60 x 100 mm. Deze 
spanningsomvormer is dus niet veel 
groter dan de standaard bij de note¬ 
book geleverde adapter. 


Omzetten door schakelen 

De accu in de auto levert gewoonlijk 
12 V, terwijl een laptop om te laden 
een aanmerkelijk hogere spanning 
nodig heeft. Ook de 13,8 V die aanwe¬ 
zig is bij een draaiende motor is nog 
niet genoeg. De gebruikelijke laad- 
spanning van een laptop bedraagt 
19 V. De beschikbare spanning moet 


dus worden verhoogd, iets dat met een 
schakelende stepup-regelaar gemak¬ 
kelijk is te realiseren. Het werkings- 
principe van een dergelijke regelaar is 
eenvoudig. Hiertoe wordt een spoel 
periodiek ‘geladen’ en vervolgens ‘ont¬ 
laden’. Bij de ontlaadcyclus wordt de 
inductiespanning van de spoel bij de 
voedingsspanning opgeteld. Hiervoor 
zijn vier componenten nodig: een 
spoel, een vermogens-MOSFET, een 
diode en een elco. 

Het principeschema van een stepup- 
converter is getekend in figuur 1. In de 
eerste fase van de cyclus is vermogens- 
schakelaar T gesloten (figuur la). Er 
vloeit een stroom door de spoel en er 
wordt een magnetisch veld in de spoel 
opgebouwd. Hierbij moet er op worden 
gelet dat het kernmateriaal van de 
spoel niet in verzadiging komt, daarom 
is hier ook gebruik gemaakt van een 


luchtspleet van 1 mm. Een verzadigde 
spoel kan nu eenmaal niet meer ener¬ 
gie in het magnetische veld opslaan en 
gedraagt zich dan vanaf de ingang 
gezien als kortsluiting. Over de transi¬ 
stor is in deze fase bijna geen spanning 
meetbaar, omdat deze volledig is door¬ 
geschakeld. Door de diode zal dus ook 
geen stroom vloeien. De stroom door de 
belasting (geschetst in het schema) 
wordt in deze fase dus volledig door 
uitgangsbuffer C geleverd. 

Zodra de transistor stopt met geleiden 
(figuur lb), zal de spoel een spanning¬ 
spiek induceren met tegengestelde 
polariteit. Deze spanning is nu in serie 
geschakeld met de ingangsspanning, 
waardoor een uitgangsspanning ont¬ 
staat die hoger is dan de ingangsspan¬ 
ning. In deze tweede fase van de con- 
versieperiode gaat de diode geleiden. 
De stroom in de richting van de uit- 


Q l|N >OUT 



Iin Iqut 



Figuur 1. Principeschema van een stepup-schakeling: 
in fase a wordt veldenergie in de spoel opgebouwd; in fase b wordt deze energie ontladen. 
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Figuur 2. Het verband tussen de pulsbreedte en de uitgangsspanning. 


gang zal dan verdeeld worden over de 
belasting en de buffercondensator die 
de spanning in de eerste helft van de 
volgende periode zal handhaven. 

In figuur 2 is weergegeven hoe de uit¬ 
gangsspanning samenhangt met de 
lengte van de eerste fase. Bij een lan¬ 
gere oplaadfase van de spoel zal de 
ontlaadfase evenredig korter worden. 
De diode en de uitgangselco’s moeten 
in korte tijd zeer hoge stromen kunnen 
verwerken. Anders zal de warmteont¬ 
wikkeling in de elco’s te hoog oplopen, 
iets dat de levensduur van elektrolyti- 
sche condensatoren sterk verkort. Ook 
zal de diode binnen de grenzen van 


zijn SOAR (Safe Operating ARea) moe¬ 
ten blijven. Als de gewenste uitgangs¬ 
spanning vele malen groter is dan de 
ingangsspanning (meer dan een factor 
3), dan verdient het gebruik van een 
transformator de voorkeur. Anders zou¬ 
den de stroompieken te hoog oplopen. 
Het stroom- en spanningsverloop is in 
figuur 3 nog eens overzichtelijk weer¬ 
gegeven. Wat opvalt is dat de stroom 
door de spoel gedurende beide fasen 
van de conversiecyclus in dezelfde 
richting vloeit. Bij een grotere zelfin- 
ductiecoëfficiënt van de spoel zal de 
rimpel in deze stroom (AI L ) kleiner wor¬ 
den. Een te grote inductiviteit heeft 


echter als nadeel dat onnodig veel 
ruimte op de print wordt ingenomen. 
Maar de spoel mag zeker niet zo klein 
worden gekozen dat de stroom door de 
spoel moet worden onderbroken, 
omdat de schakeling dan gaat ‘hikken’ 
en de uitgangsspanning dan veel min¬ 
der stabiel wordt. Bij de in deze schake¬ 
ling gekozen waarde van 56 |iH 
bedraagt de variatie van de spoel- 
stroom bij benadering 40 % van de 
piekstroom, dus ongeveer 2 A. 

Het schema 

In figuur 4 is het complete schema van 
de spanningsomzetter te zien. De 
ingangsspanning (9,2... 15 V) wordt 
aangeboden op de klemmen KI en K2. 
De in de positieve spanning opgeno¬ 
men zekering is van het 32-mm-type. 
De zekeringhouder heeft aan beide zij¬ 
den twee soldeercontacten, waardoor 
de overgangsweerstand wordt gehal¬ 
veerd. Vier elco’s (C1...C4) bufferen de 
ingang. Omdat de afgenomen stroom 
hier sterk impulsvormig is, zijn op deze 
plaats speciale elco’s nodig met een 
zeer lage inwendige weerstand (low- 
ESR). Normale elco’s hebben te veel 
verliezen, wat zou leiden tot een onver¬ 
antwoord hoge warmteontwikkeling. 
Condensator C5 zorgt voor een hoog¬ 
frequent ontkoppeling van de ingang. 
Om de nadelige invloeden van het 
skin-effect te minimaliseren wordt de 
spoel (LI) opgebouwd uit meerdere 
parallel gewikkelde koperlakdraden. 
Als vermogenstransistor is hier geko¬ 
zen voor een HEXFET van Internatio¬ 
nal Rectifier. De drain-souce-weer- 
stand van deze transistor bedraagt in 
volledig doorgeschakelde toestand 
slechts 8 mfl. Deze lage waarde zorgt 
niet alleen voor kleine verliezen, maar 
verhoogt ook door de geringe warm¬ 
teontwikkeling de bedrijfszekerheid 
bij hoge uitgangsstromen. De FET 
wordt, evenals diode Dl, op een koel- 
profiel gemonteerd. De diode is een 
Schottky-diode in een TO220-behui- 
zing. Het gekozen type heeft een 
maximale spanning van 45 V, een 
maximale stroom van 16 A en een 
kniespanning van 0,63 V. Ook de uit¬ 
gangselco’s C6...C9 zijn van het low- 
ESR-type en zorgen voor een goede 
buffering. De uitgangsspanning 
bedraagt 19 V en wordt aangeboden 
via de klemmen K3 en K4. 

Een belangrijke bouwsteen is natuur¬ 
lijk de PWM-controller UC3843. Het 
inwendige van dit IC is te zien in 
figuur 5. Via de spanningsdeler met 
Rl, R2, R3 en PI wordt de uitgangs- 



Figuur 3. Stroom- en spanningsverloop bij een pulsduur van 50%: o. PWM-signaal, 
b. spanning gemeten aan de MOSFET (U T ), c. Stroom door de spoel (l L ), d. stroom door de diode (l D ). 
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spanning afgezwakt en aangeboden 
aan pen 2, de in verterende ingang van 
de verschilversterker. Condensator Cll 
zorgt daarbij voor een verbeterde sta¬ 
biliteit. Hetzelfde geldt voor het RC- 
netwerk (R4, R5 en C12) tussen pen 2 
en de uitgang (pen 1) van de verschil¬ 
versterker. De periodetijd van het IC 
wordt bepaald door RC-combinatie 
R8/C13. Met de hier gekozen waarden 
bedraagt de frequentie ongeveer 
42 kHz. Condensator C14 zorgt voor 
een ontkoppeling van de interne refe- 
rentiespanning van het IC. De stroom- 
bewakingsingang van het IC (pen 3) 
wordt hier niet gebruikt. 

De vermogens-FET Tl heeft een gate- 
capaciteit van ongeveer 5000 pF, die 
42.000 maal per seconde moet worden 
opgeladen en ontladen. Om de verlie¬ 
zen van deze FET laag te houden, is 
het belangrijk dat de transistor snel 
dicht en open gaat. Dit vereist een laa- 
gohmige aansturing aan de gate. 
Daarom is in deze schakeling de gate 
niet direct verbonden met de uitgang 
van het IC, maar via een driverschake- 
ling met de transistoren T2 en T3. Het 
complementaire paar BD139 en BD140 
levert hier de benodigde laad- en ont- 
laadstromen die kortstondig oplopen 
tot 1,5 A, begrensd door R9 en R10. 
Dankzij weerstand Ril blijft de vermo- 
genstransistor dicht zolang er geen 
sturing is, of in het geval van een 
defect IC1. 


De print 

De schakeling wordt ondergebracht op 
een enkelvoudige print (figuur 6). Het 
verdient aanbeveling om de spoel 
geheel te prepareren voordat deze op 
de print wordt gemonteerd. Op de 
print is ook plaats ingeruimd voor een 
eventuele niet zelfgewikkelde (ring- 
kern-)spoel. Maar de gebruikte spoel 
zal in ieder geval voor deze grote sto¬ 
men geschikt moeten zijn. Over de 
voor het prototype gebruikte spoel 
kunnen we het volgende melden. 

Op het spoellichaam van een ETD-29- 
spoelkern worden 21 windingen aan¬ 


gebracht, bestaande uit 10 parallel 
geschakelde koperlakdraden 0,5 mm 
(effectieve gezamenlijke doorsnede 
1,96 mm 2 ). De draden moeten voor het 
solderen voorzichtig in elkaar getwist 
worden. Bij een te sterk twisten van de 
draden wordt de bundel dikker en zal 
de spoel moeilijker in het spoelhuis 
passen. De lengte van de wikkeling 
bedraagt ongeveer 2 m. Er is dus in 
totaal ongeveer 20 meter CuL van 
0,5 mm nodig. De wikkeling wordt om 
te beginnen aan een zijde op de aan- 
sluitpennen gesoldeerd. Voor het sol¬ 
deren moeten alle afzonderlijke draden 
natuurlijk worden gestript en vertind. 



Figuur 5. Het blokschema van het PWM-IC UC3843. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 5kó 

R2 = 51 k (51 kl) 

R3 = 9kl (9k09) 

R4 = 1 M 

R5 = 4k7 

R6,R8 = 15 k 

R7 = 27 k 

R9,R 1 0 = 6D8 

R1 1 = 10 k 

R12 = 100D 

PI = 5 k instelpotmeter 


Condensatoren: 

Cl ...C4 = 3300 jLt/ 1 6 V radiaal, low 
ESR, doorsnede 12,5 mm (bijv. 
Panasonic EEUFC1C332 - Farnell of 
Digi-Key PI 0284-ND) 

C5,C10 = 1 \l MKT, steek 5/7,5 mm 
(bij voorkeur groter type) 

Cl 2 = 1 ja MKT, steek 5 mm 
C6...C9 = 2200 pt/25 V radiaal, low 
ESR, doorsnede 12,5 mm (bijv. 
Panasonic EEUFC1C332 - Farnell of 
Digi-Key PI 0261-ND) 

Cl 1 = 22 n, steek 5 mm 
Cl 3 = 2n2 steek 5 mm 
C14,C 15= 1 00 n keramisch, steek 5 
mm 

Cl ó = 10 ji/ 63 V radiaal 

Spoelen: 

LI = 56 jiH, 21 windingen 1 0 x 0,5 
mm CuL parallel 

1 x ETD29 spoellichaam recht, Epcos 
B66359X1014T1 (Schuricht 
331622) 

2 x ETD29 beugels, Epcos B66359- 
A2000 (Schuricht 33862) 

2 x kernhelften, materiaal N67, 
luchtspleet 0,5 mm, Epcos B66358- 
G500-X167 (Schuricht 333840) 

Halfgeleiders: 

Dl = MBR1645 International Rectifier 
(Digi-Key MRB1645IR-ND) 

Tl = IRL2505 International Rectifier 
TO220AB (Digi-Key IRL2505-ND) 

T2 = BD139 
T3 = BD140 

IC1 - UC3843N Texas Instruments 
(Digi-Key 296-1 1288-5-ND) 

Diversen: 

Kl ...K4 = 2-pens vlaksteker verticaal, 
voor printmontage 
F1 =10 A/1 6,3 x 32 mm (V 4 x 
1 V/1 plus 2 fuse-clips voor 6,3 mm 
diameter printmontage 
2 x koellichaam SKI 04-STC (of STS) 
TO220, 38,1 mm (1 1 K/W, Fischer) 
Isoleerplaatjes voor Tl en Dl 
TO220AB + isolatiebusjes 
Print EPS 050039-1 (zie 
www.elektuur.nl) 



Figuur 6. De print met de componentopstelling. 


Omdat het spoelhuis niet erg hittebe¬ 
stendig is, moet bij het solderen voor¬ 
zichtig te werk worden gegaan. Bij 
langdurig verhitten kan de aansluitpen 
beginnen te wankelen en zelfs weg¬ 
schieten. Ter stabilisatie is het moge¬ 
lijk om de spoelvorm even in de nog 
onbestukte print te steken. De wikke¬ 
ling, bestaande uit 21 windingen, 
wordt opgebouwd met drie lagen. Per 
laag konden bij het prototype 8 win¬ 
dingen worden gewikkeld. Voor de 
derde laag blijven dan slechts vijf win¬ 
dingen over. Met behulp van de ferrie- 
ten schaaldelen is vast te stellen of de 
wikkeling ook werkelijk in de kern past 
voordat deze wordt vast gesoldeerd. 
Als het niet helemaal past, kan een 
aantal oplossingen worden gepro¬ 
beerd. Eén winding minder zal aan de 
werking de converter niet veel veran¬ 
deren en met 9 windingen in plaats 
van 10 zal het ook wel gaan. Een alter¬ 
natief zou kunnen zijn het gebruik van 
16 draden 0,4 mm CuL (effectieve door¬ 


snede 2,01 mm 2 ) of het gebruik van 
HF-litze met een vergelijkbare door¬ 
snede. Nadat de wikkeling is gesol¬ 
deerd wordt deze afgewerkt met een 
laagje gewone isolatietape. De spoel 
zal maximaal handwarm worden, dus 
er worden aan deze tape geen speciale 
eisen gesteld. In de stuklijst worden 
twee halve kernen gespecificeerd met 
elk een luchtspleet van 0,5 mm, 
waardoor een gezamenlijke luchtspleet 
ontstaat van 1 mm. Wie een kern zon¬ 
der luchtspeet gebruikt, zal met 
behulp van een niet magnetisch mate¬ 
riaal moeten zorgen voor een vergelijk¬ 
bare luchtspleet. 

Nog een aanwijzing met betrekking tot 
de stuklijst: voor C5 en CIO adviseren 
we de grotere uitvoering met een steek 
van 7,5 mm. Deze uitvoering is verlies- 
armer en hoger belastbaar. 

Het bestukken begint met het plaatsen 
van alle weerstanden, gevolgd door de 
zekeringhouder. Vervolgens worden de 
vlakstekers, instelpotentiometers, 
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Het gemeten rendement 


Ingangsspanning 

(V) 

Ingangsstroom 

(A) 

Vermogensopname 

(W) 

Uitgangsspanning 

(V) 

Uitgangsstroom 

(A) 

Uitgangsvermogen 

(W) 

Rendement r| 

(%) 

10,8 

4,25 

45,9 

18,93 

2,32 

43,9 

95,7 

10,8 

5,59 

60,4 

18,92 

3,05 

57,7 

95,6 

10,8 

8,49 

91,7 

18,90 

4,59 

86,8 

94,6 

10,8 

11,23 

121,3 

18,88 

5,99 

113,1 

93,2 

12,0 

3,84 

46,1 

18,93 

2,34 

44,3 

96,1 

12,0 

5,06 

60,7 

18,92 

3,08 

58,3 

96,0 

12,0 

7,63 

91,6 

18,90 

4,62 

87,3 

95,4 

12,0 

10,00 

120,0 

18,89 

6,00 

113,3 

94,5 

13,2 

3,48 

45,9 

18,94 

2,33 

44,1 

96,1 

13,2 

4,56 

60,2 

18,93 

3,06 

57,9 

96,2 

13,2 

6,91 

91,2 

18,91 

4,61 

87,2 

95,6 

13,2 

9,03 

119,2 

18,89 

5,99 

113,2 

94,9 

14,4 

3,18 

45,8 

18,95 

2,33 

44,2 

96,4 

14,4 

4,16 

59,9 

18,94 

3,05 

57,8 

96,4 

14,4 

6,29 

90,6 

18,92 

4,61 

87,2 

96,3 

14,4 

8,24 

118,7 

18,90 

6,00 

114,4 

95,6 


elco’s (let op de juiste polariteit!) en de 
spoel gemonteerd. Voordat de vermo- 
gens-FET en de diode worden vast 
gesoldeerd, moeten de aansluitdraden 
licht worden gebogen. Hierdoor wordt 
voorkomen dat bij veelvuldig verwar¬ 
men en afkoelen van deze componen¬ 
ten de soldeerverbindingen mecha¬ 
nisch teveel belast worden. De beide 
vermogenshalfgeleiders worden geïso¬ 


leerd op het koellichaam gemonteerd. 
Hiervoor wordt niet alleen een isoleer- 
schijfje gebruikt, ook de M3-bout 
wordt voorzien van een isolatiebus. Bij 
het vastzetten moet de warmtegelei- 
dingspasta niet worden vergeten, er 
vloeit hier immers een aanzienlijke 
stroom. De beide koellichamen mogen 
ook groter worden gekozen: 2 inch 
(50,8 mm) danwel 2,5 inch (63,5 mm) 


met 9 K/W resp. 8 K/W. De door ons 
gebruikte uitvoering heeft een thermi¬ 
sche overdracht van 11 K/W. Met het 
oog op het rendement is bij de diode 
een klein koellichaam theoretisch 
beter, omdat bij hogere temperaturen 
de verliesspanning over de diode 
geringer is. Maar een te klein koelli¬ 
chaam zou de veiligheidsmarge bij 
overbelasting onverantwoord verklei- 



Figuur 7. Het bestukte prototype met de zelfgewikkelde spoel. 
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nen. Voor Dl kan ook het type 20TQ045 
van IRF worden gebruikt. Deze laatste 
heeft zelfs een kleiner spanningsver- 
lies. Bij de FET is een groter koelli- 
chaam altijd beter omdat de drain- 
source-weerstand (R DS on ) met stij¬ 
gende temperatuur toeneemt. 
Tenslotte worden de transistoren T2 en 
T3 en het IC geplaatst. Voordat de 
schakeling in gebruik wordt genomen, 
is het verstandig de print nog eens 
rustig visueel te controleren. 

Het dfregelen 

Voordat op de omvormer een ingangs- 
spanning wordt aangesloten, wordt 
potentiometer PI geheel rechtsom 
gedraaid. De gestabiliseerde labvoe- 
ding wordt ingesteld op een spanning 
van 12 V bij een stroom van ongeveer 
200 mA. Dit om te voorkomen dat in 
probleemgevallen grote schade ont¬ 
staat. Als alleen een 12-V-accu voor¬ 
handen is, kan voor dit doel een weer¬ 
stand van 47 (1/5 W in serie met de 
ingang worden geschakeld. Let goed 
op de polariteit: de +12 V wordt op KI 

Advertentie- 


aangesloten, de min aan K2. Gaat dit 
allemaal goed (bescheiden stroomop- 
name, geen rook), dan kan de stroom- 
begrenzing verhoogd of opgeheven 
worden. Nu kan de spanning worden 
gemeten over de uitgangs stekkers K3 
en K4. Aan de uitgang dient een span¬ 
ning te worden gemeten tussen 18 en 
19 V. Door PI langzaam linksom te 
draaien wordt de onbelaste uitgangs- 
spanning ingesteld op 19,4 V. Om de 
spanning in belaste toestand te testen 
dient een belasting te worden aange¬ 
sloten waardoor ongeveer 5 A loopt. 
Hiervoor kan een elektronische kunst- 
belasting danwel een overeenkomstige 
weerstandscombinatie worden 
gebruikt. Bij een uitgangsstroom van 
5 A dient de uitgangsspanning nog 
19,0 V te bedragen. Hier dient te wor¬ 
den gewezen op een kleine schoon- 
heidsfout van de schakeling: Bij het 
plotseling wegvallen van de belasting 
stijgt de uitgangsspanning kortstondig 
met ongeveer 1 V tot de spanning 
opnieuw is ingeregeld. Voor het prak¬ 
tische gebruik met een laptop speelt 
dit echter geen rol. 


De gebouwde en geteste schakeling 
kan in een behuizing worden onderge¬ 
bracht. Dankzij het hoge rendement 
behoeft de behuizing niet van actieve 
ventilatie te worden voorzien. Enkele 
kleine gaatjes zijn voor de luchtdoor¬ 
stroming toereikend. Bij het aansluiten 
op een sigarettenaansteker in de auto 
moet erop worden gelet dat zowel de 
sigarettenaansteker als de steker 
belastbaar zijn met 10 A. Om de uit¬ 
gang van de omvormer aan te sluiten 
op de notebook-computer is meestal 
een speciale voedingssteker nodig. 
Voordat deze steker wordt aangeslo¬ 
ten, dient nog eens nadrukkelijk de 
polariteit te worden gecontroleerd. Het 
zou onvoorzichtig zijn om erop te ver¬ 
trouwen dat de laptop tegen ompoling 
beveiligd is. 

( 050029 ) 

Michael Schön 
schoen. michael@inode.at 

Webtip: 

http:/ / schmidt-walter.fbe.fh-darmstadt.de/ 
smps/smps.html 
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Elektronici zijn meestal verwoede verzamelaars. "Oude onderdelen weggooien is zonde", vindt 
menig elektroknutselaar. Met als gevolg zolders en garages vol met spulletjes en een bijna tot 
wanhoop gedreven levenspartner. Voor dit ontwerp kunnen er weer een aantal spullen 
opgegraven en opnieuw gebruikt worden, zodat de onderdelenvoorraad weer een beetje 
afneemt in grootte. 


Het ontwerp voor de bediening van het 
zolderraam is gesitueerd rond de 
bekende PIC16F84. Deze veelzijdige en 
vooral goedkope microcontroller is 
ondertussen bijna een standaard 
geworden. 

De programmatuur is geschreven in de 
programmeertaal ‘JAL’, waarover later 
meer. Voor het openen en sluiten van 
het raam wordt een oude ruitenwisser- 
motor gebruikt. 


Beschrijving 

Figuur 1 laat zien hoe het elektrische 
gedeelte van het ontwerp in elkaar 
steekt. Aan de hand van het schema in 
figuur 1 zullen we de werking uitleg¬ 
gen en de verschillende onderdelen 
beschrijven. 

Het hart van de schakeling vormt IC2, 
de PIC16F84. Deze microcontroller 


staat via een regen- en een tempera- 
tuursensor in contact met de buiten¬ 
wereld. Aan de hand van de door de 
sensoren afgegeven signalen bepaalt 
de controller wat er op het display 
komt en wat de motor moet doen. De 
temperatuur wordt om de 30 seconden 
uitgelezen, de regensensor wordt con¬ 
tinu in de gaten gehouden. 

Het display is een standaard 2x16 LCD 
(eventueel bij Elektuur verkrijgbaar in 
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P-LED-uitvoering, EPS 030451-73; zie 
figuur 5). 

Tl en T2 verwerken de relatief grote 
stroom van de motor. Dit kunnen 
natuurlijk ook andere types zijn dan in 
de onderdelenlijst wordt aangegeven, 
als ze maar voldoende stroom kunnen 
verwerken (minimaal 3 A, liefst meer 
gezien de hoge piekstroom van de 
motor). De spanning is met 12 V waar¬ 
schijnlijk niet zo’n probleem. Via RB6 
en RB7 van de microcontroller worden 
de gates aangestuurd. Vandaar ook dat 
Tl en T2 aan de massa-aansluiting van 
de motor zijn aangesloten. Er hoeft dan 
geen level-shifter te worden gebruikt. 
Hoe de ruitenwissermotor ingezet 
wordt, is geschetst in figuur 2. Figuur 
3 toont de mechanische constructie die 


de auteur heeft gemaakt. Al te moeilijk 
is het niet, maar je moet natuurlijk 
geen twee linkerhanden hebben. 

De functie van schakelaars SI en S2 is 
afhankelijk van de modus. In de auto¬ 
matische modus wordt de temperatuur 
waarbij het raam moet worden 
geopend verhoogd met SI en verlaagd 
met S2. Als men SI indrukt en de 
handbediening is geactiveerd, wordt 
de motor gedurende een in de soft¬ 
ware gedefinieerde tijd ingeschakeld. 
Hierdoor gaat het dakraam open. Hoe 
ver het raam geopend wordt, is afhan¬ 
kelijk van de tijd dat de motor actief is. 
Door het indrukken van S2 in de hand- 
bedieningmodus wordt het raam 
gesloten. De motor blijft namelijk actief 
totdat de loper geen contact meer 


maakt met de sleepring. Op dat 
moment staat de motor weer in de 
beginstand en is het raam dus geslo¬ 
ten. Met S3 wordt gewisseld tussen 
hand- en automatische bediening. 

Het vermelden waard is nog een 
‘trucje’ dat bij S3 wordt toegepast. 
Voor het wisselen tussen de ‘auto’- 
naar de ‘manual’-stand was eigenlijk 
geen pen meer vrij op de PIC16F84. 
Daarop heeft de auteur de volgende 
truc toegepast: hij heeft S3 toege¬ 
voegd, die ervoor zorgt dat het voor de 
PIC lijkt alsof SI en S2 tegelijk inge¬ 
drukt worden. Via Dl en D2 wordt 
voorkomen dat SI ook meteen de lijn 
van S2 beïnvloedt en andersom. 

Als temperatuursensor is de LM75 
ingezet. Deze digitale temperatuursen- 
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Figuur 1. Het schema oogt op het eerste gezicht misschien vrij uitgebreid, maar bij nadere bestudering blijkt dat het slechts 
uit een aantal eenvoudige onderdelen bestaat. Ondanks de eenvoud is er zelfs plaats voor een heuse l 2 C-bus. 
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Figuur 2. Aansluiting en werking van de 
ruitenwissermotor. 


sor heeft een I 2 C-interface en is op elk 
willekeurig tijdstip uit te lezen. Het 
temperatuurbereik loopt van -55 tot 
125 °C met een nauwkeurigheid van 
±3 graden. Door het gebruik van 
adressen (A0...A2) is het in principe 
mogelijk om tot acht LM75’s op één 
I 2 C-bus te zetten en afzonderlijk aan te 
spreken, maar dat is hier natuurlijk niet 
nodig. (Meer over I 2 C is o.a. te vinden in 
de Elektuur-uitgaven 12-2004, 7/8-2004 
en 12-2002). 

Voor de regensensor kan men natuur¬ 
lijk een of andere dure sensor aan¬ 
schaffen, maar het kan ook heel simpel 
met een stukje printplaat van een oud 
keyboard (zie figuur 4). Natuurlijk is 
een vergulde uitvoering het beste 



Figuur 3. Naast elektrisch moet er ook mechanisch het een en ander geknutseld worden. 



Figuur 4. De regensensor kan gemaakt worden van een stukje printplaat van een oud toetsenbord (links). U 
kunt het natuurlijk ook zelf etsen (rechts). Op de sensor van de auteur is te zien dat een pool is aangetast, het 
gevolg van de gelijkstroomaansturing die de auteur in zijn eerste versie heeft gebruikt. 


bestand tegen de weerselementen, 
maar als men de sensor zelf etst is dit 
moeilijk te realiseren. Om de regensen¬ 
sor niet al te lang te laten geleiden, 
wordt deze drooggestookt met R12 die 
direct onder de sensor gemonteerd 
dient te worden. 

Om het oxideren toch zoveel mogelijk te 
voorkomen, moet men ervoor zorgen 
dat er geen gelijkspanning op de sen¬ 
sor komt te staan. Als dit wel het geval 
zou zijn, dan zouden de printbanen 
extra snel oxideren door elektrolyse. Om 
deze reden is met IC5a een oscillatortje 
gemaakt. De nauwkeurigheid hiervan is 
niet van belang, het gaat er om dat er 
een wisselspanning op de sensor komt 
te staan. In ons geval bedroeg de fre¬ 
quentie ongeveer 10 kHz, maar dit is 
absoluut niet kritisch. 

Het circuit rond IC5c en d werkt als 
een buffer. R10 houdt de ingang van 
IC5D bij droog weer op massaniveau, 
maar als er water op de sensor komt 
en deze gaat geleiden, dan zal via CIO 
een pulserende spanning op de ingang 
van IC5D komen te staan. Dit pulse¬ 
rende signaal laadt via IC5c, D3 en Ril 
C8 op. D3 zorgt ervoor dat de lading 
van C8 alleen via R13 weg kan vloeien. 
Op deze manier wordt het signaal van 
de sensor uitgemiddeld. De uitgang 
van IC5b wordt dus laag als er regen 
gedetecteerd wordt. Dit wordt doorge¬ 
geven aan de PIC en deze sluit het zol¬ 
derraam. 

De voeding voor IC2 en IC5 wordt door 
een eenvoudig circuitje rond IC4 gesta¬ 
biliseerd. LI dient als ontstoorspoeltje 
en varistor R4 vangt spanningspieken 
op. Bij gebruik van een accu is R4 niet 
echt noodzakelijk. 

De opbouw is vrij standaard (zie figuur 
5). Er zijn geen moeilijke componenten 
gebruikt. Misschien dat het solderen 
van de SMD-behuizing van de LM75 
wat extra aandacht vereist (deze komt 
aan de onderzjde van het temperatuur- 
sensor-printje te zitten), maar problema¬ 
tisch zou het niet moeten worden. De 
layout van de print is in figuur 6 te zien. 


Software 

Zoals reeds vermeld is de software 
geschreven in JAL (Just Another Lan- 
guage, [1]). JAL is een eenvoudige pro¬ 
grammeertaal die ook gemakkelijk 
door beginners begrepen kan worden. 
Zo kan de software ook eenvoudig aan 
de eigen eisen aangepast worden. 

We beginnen zoals gebruikelijk met 
het definiëren van de in- en uitgangen 
en variabelen. Als kloksnelheid is 
4 MHz gekozen. Als men voor de 10- 
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Figuur 5. Er zijn bij het opbouwen van de print eigenlijk geen bijzonderheden. Let wel even op de draadbruggen. 


MHz-variant wil gaan, dient niet 
library 16f84_4 gekozen te worden, 
maar 16f84_10. Bij het opstarten wor¬ 
den de temperatuurinstelling (adres 0), 
de laatste positie van het raam (adres 
1) en het bit voor de handbediening 
(adres 2) opgehaald uit de EEPROM. 
Als er een temperatuur lager dan 5 of 
hoger dan 35 graden wordt ingelezen, 


wordt dit veranderd in 15 graden. Deze 
maximale en minimale temperaturen 
kunnen gewijzigd worden in de proce¬ 
dures ‘readbutton_up’ en 
‘readbutton_down’. 

In de procedure ‘readtemp’ wordt de 
temperatuur uit de LM75 opgehaald en 
op het LC-display weergegeven. In de 
procedure is een teller opgenomen 


(‘flash’) die het woord ‘dry’ laat knip¬ 
peren op het display. Ook is er een 
refresh-procedure die ervoor zorgt dat 
de temperatuurweergave maar onge¬ 
veer twee keer per minuut ververst 
wordt, zodat de temperatuurweergave 
iets minder wisselend verloopt. 

De regel ‘d = d + 3’ is een tempera- 
tuurcorrectie voor de LM75, die in ons 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl...113,1*7,1*8,1*11 = 10 k 
R4 = varistor S14K25 
R5,R6 = 100 k 
R9 = 1 8 k 
R10,R13 = 1 M 
R1 2 = 1 00 a/5 w 
PI = 1 0 k instel 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 27 p 

C3,C5,C6,C8...C12 = 100 n 
C4= 100 ja/25 V radiaal 
C7= 10 n 


Halfgeleiders: 

D1...D3 = 1N4148 
Tl ,T2 = IRFZ34N 
IC1 = LM75 

IC2 = PIC16F84A-20I/P 
(geprogrammeerd, EPS 050139-41) 
IC3 = niet aanwezig 
IC4 = 7805 
IC5 = 4093 

Diversen: 

LI = 22 |i 
XI = kristal 4 MHz 
F1 = zekering 3 AT met 
printzekeringhouder 
K1,K2,K5,K7 = 4-polige SIL-connector 


K3 = 14-polige SIL-connector 
K4 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

Kó = 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K8...K10 = 2-polige SIL-connector 
SI ...S3 = druktoets met maakcontact 
LCD-module 2x16 karakters, bijvoorbeeld 
EPS 030451-73 (PLED) of 
EPS 030451-72 
Print 0501 39-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 
Floppy met source- en hex-code: EPS 
050139-1 1 
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Figuur 6. Print-layout en componentenopstelling van de zolderraambediening. 


geval 3 graden naar beneden afweek. 
Met behulp van deze regel kan men 
dus zelf de sensor kalibreren, zodat de 
op het display weergegeven tempera¬ 
tuur overeenkomt met de werkelijke 
temperatuur. 

Er zijn drie situaties mogelijk: 

• ‘Rain’ betekent dat het regent, 

• ‘Dry’ knipperend betekent dat het 
momenteel niet regent, maar dat het 
wel in de afgelopen 20 minuten heeft 
geregend, 

• ‘Dry’ continu betekent dat het al 
minstens 20 minuten droog is. 

In de software bepaalt de variabele 
‘dry’ de wachttijd na de laatst gede¬ 
tecteerde regendruppel. Hiermee 
wordt voorkomen dat het raam tussen 
de regendruppels door wordt geopend. 
Pas als de hiermee ingestelde tijd ver¬ 
lopen is (80 staat voor ongeveer 20 
minuten), wordt het raam weer 


geopend (mits de temperatuur niet te 
laag is natuurlijk). 

De procedure ‘keys_both’ controleert of 
de up- en down-toets tegelijk worden 
ingedrukt (of S3). Als dit het geval is, 
wordt geschakeld tussen de automati¬ 
sche en de handbediening. Zo kan men 
te allen tijde het raam openen of slui¬ 
ten. De regensensor is dan niet meer 
geactiveerd en het display toont 
‘manual’ om aan te geven dat op hand¬ 
bediening is overgeschakeld. 

In de procedures ‘open’ en ‘close’ kun¬ 
nen de tijden ingesteld worden die 
nodig zijn om het dak te openen en te 
sluiten. 

Tot slot 

Door gebruik te maken van een ruiten- 
wissermotor is het niet erg als de sluit- 
tijd te lang wordt gekozen. Door de 
sleepring stopt de motor altijd in de 
ruststand, wat in dit geval een geslo¬ 


ten dakraam betekent. Met de ‘open’- 
tijd kan worden ingesteld hoe ver het 
raam geopend moet worden. 

Als de zolderraambediening op auto¬ 
matisch staat, opent het dakraam wan¬ 
neer het droog is en de temperatuur 
boven de ingestelde waarde uit komt. 
Het dak sluit weer als de temperatuur 
3 graden onder de ingestelde tempera¬ 
tuur ligt of als het regent. 

Voor het voeden van de ruitenwisser- 
motor kan natuurlijk een (auto-)accu 
gebruikt worden, maar men kan er ook 
voor kiezen om een pc-voeding in te 
zetten. De stroom door de motor kan 
oplopen tot zo’n 3 ampère, maar dat is 
voor de meeste pc-voedingen geen 
probleem. 

De regensensor dient natuurlijk onaf¬ 
geschermd in de buitenlucht te wor¬ 
den geplaatst. 

( 050139 ) 

[1] JAL: http://ial.sourceforge.net 
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LABPRAAT 


INFOTAINMENT 


Verkoolde printplaten 

Experimenteren met soldeermethodes 

Luc Lemmens 

Soms gaat er wel eens wat mis in een schakeling: Een of meer componenten raken oververhit en de print- 
plaat verschroeit of verbrandt plaatselijk. Die oververhitting is gewoonlijk het gevolg van een te grote 
stroom door onderdelen die daar niet tegen kunnen. Bij recent onderzoek in het Elektuur-lab is aangetoond 
dat het niet eens nodig is om een schakeling van voedingsspanning te voorzien om dit effect te bereiken. 
Sterker nog: het proces is geperfectioneerd, zodat het niet beperkt blijft tot een lokale brand- of schroeiplek! 
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Figuur 1. De verwoestende werking van een kookplaat op een printplaat 


Aanleiding voor de experimen¬ 
ten was de steeds verdergaande 
miniaturisering in de elektro¬ 
nica. We schrikken hier in het 
Elektuur-lab niet terug van het 
handmatig solderen van de 
kleinste SMD-onderdeeltjes, 
maar bij sommige componenten 
- zoals de moderne Ball Grid 
Arrays- zijn de aansluitingen 
absoluut onmogelijk met een 
gewone ouderwetse soldeerbout 
te bereiken. Er bestaat wel spe¬ 
ciale apparatuur voor dergelijk 
soldeerwerk, zoals de zoge¬ 
naamde rework-stations en 
reflow-ovens, maar voor een 
prijs die voor een kleiner lab 
toch wel aan de hoge kant is... 
Volgens vakbroeders bij een niet 
nader te noemen lampenfabriek 
is het ook helemaal niet nodig 
dat soort apparatuur aan te 
schaffen om af en toe een proto¬ 
type op te kunnen bouwen: een 
ouderwets elektrisch kookplaatje 
voldeed bij hun prima! 

Geheel overtuigd van hun vak¬ 
kennis (en nog meer van de 
onze) en onder het motto van 
'wat zij kunnen, kunnen wij ook' 
werd op een mooie zomerse 
dag ons eerste prototype-printje 
met een BGA op een kook¬ 
plaatje gelegd. De temperatuur¬ 
regeling van dergelijke appara¬ 
tuur is meestal niet om over naar 
huis te schrijven, dus maar voor¬ 
zichtig op de laagste stand 
begonnen. Ook na wat langere 
tijd bleek dit niet het gewenste 
resultaat te geven, de soldeer- 
pasta wilde maar niet vloeien. 
Ergo conclusio: temperatuur is te 


laag. Een beetje hoger zetten 
hielp ook niet. Misschien maakte 
de print geen goed thermisch 
contact met de kookplaat? De 
print werd wel erg snel warm 
aan de onderkant, maar niet 
aan de bovenkant. 

Zou het misschien beter zijn om 
de print op een aluminium 
plaatje een stukje boven de 
kookplaat te zetten, zodat ze 
iets gelijkmatiger opwarmt? Dat 
bleek eindelijk effect te hebben! 
Dat wil zeggen dat het experi¬ 
ment zelfs werd opgemerkt bij 
de receptie die een verdieping 
lager én aan het andere uit¬ 
einde van het Elektuur-pand 
ligt. We kregen een verontrust 
telefoontje of er soms brand was 
boven. Ja dus, ook al was het 
niet meer dan een onwelrie¬ 
kende smeulpartij op het kook¬ 
plaatje. Ook personeelszaken 
en de directie gaven acte de 
présence om zich op de hoogte 
te laten brengen van deze revo¬ 
lutionaire nieuwe ontwikkelin¬ 
gen in het lab. Op zich wel een 
vermakelijke situatie, maar - 
zoals iemand van personeelsza¬ 
ken terecht opmerkte - ook niet 
geheel gevaarloos, nog los van 
het echte brandgevaar. Je weet 
maar nooit welke kwalijke dam¬ 
pen vrij komen bij dit soort uit 
de hand gelopen experimenten. 
Erg fris rook het in ieder geval 
niet en we hebben voor de 
zekerheid ook maar geen 
nieuwe pogingen meer onder¬ 
nomen in die richting. Dan kon 
overigens ook niet omdat de 
printplaten op waren... 


Een en ander was aanleiding 
voor een serieuzere aanpak die 
uiteindelijk uitmondde in de 
reflow-oven die elders in dit num¬ 
mer wordt gepresenteerd. Hier¬ 
bij is uitgegaan van een eenvou¬ 
dige goedkope elektrische die 
wordt omgetoverd in een zeer 
bruikbaar stuk gereedschap dat 


we niet graag meer missen bij 
de opbouw van prototypes. De 
temperatuur wordt daarbij netjes 
onder controle gehouden, pre¬ 
cies volgens het voorgeschreven 
opwarm- en afkoelprofiel. Boven¬ 
dien: Een oven is niet alleen han¬ 
dig om printplaten te bakken! 

(050356) 
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TECHNIEK 


E-BLOCKS 


E-blocks in cyberspace 

Knoop uw blocks aan Internet! 

David Daamen 

Veel lezers die een starterkit hebben aangeschaft, vragen ons nu naar de rest van de E-blocks. 
Dat zijn er nogal wat, het zou saai worden als we die hier allemaal op gaan sommen. 

In dit artikeltje is slechts plaats om één voorbeeld te geven, maar op onze website staat in ieder 
geval een uitgebreide catalogus. Eerst geven we echter antwoord op de veelgestelde vraag hoe 
het nu zit met de schema's van de E-blocks. 



Figuur 1. EB023, E-blocks internet-bord met hardware TCP/IP-stack. 


Wat hebben we veel positieve reac¬ 
ties gehad op E-blocks. Dank daar¬ 
voor. Eén vraag komt echter nog 
regelmatig naar voren. (Toekomstige) 
gebruikers vragen ons namelijk regel¬ 
matig of er schema’s van de E-blocks 
beschikbaar zijn. Het antwoord is: ja. 
Op de mini-CD ‘ELSAM’ die bij alle 
‘upstream-boards’ (dus programmers 
en dergelijke) wordt geleverd, staan 
de volledige datasheets ( inclusief 
schema’s) van alle E-blocks. Heeft u 
geen upstream-board en koopt u een 
‘los’ E-block, dan kunnen wij u het 
schema per e-mail toesturen. Overi¬ 
gens blijkt dat sommige schema’s op 
de mini-CD wat minder goed leesbaar 
zijn. Dit probleem is bekend en er 
wordt op dit moment door Matrix Mul¬ 


timedia gewerkt aan een oplossing. 
Wij adviseren u onze website in de 
gaten te houden, nieuws over dit 
onderwerp en meer informatie over E- 
blocks vindt u altijd het eerste online! 

Zelf online 

Over internet gesproken, wist u dat er 
ook een E-block is waarmee u uw 
eigen systemen aan Internet kunt 
knopen? Met de EB023, de E-blocks 
internet-module, is dit een fluitje van 
een cent (zie figuur 1). Zeker als u 
beschikt over Flowcode Professional, 
want voor deze versie is gratis een uit- 
breidingsmodule beschikbaar op de 
Elektuur-website. Hiermee beschikt u 
meteen over alle benodigde macro’s 


om met het bord aan de slag te gaan. 
Precies zoals u gewend bent van E- 
blocks: zonder u te bekommeren om 
moeilijk te verkrijgen componenten of 
ingewikkelde configuratie van afzon¬ 
derlijke registers of iets dergelijks. Het 
enige dat u te doen staat, is uw appli¬ 
catie nader uit werken! 

Specificaties 

Het E-blocks internet-bord is gebaseerd 
op de W3100A van WizNET. Deze 
module heeft een complete TCP/IP- 
stack aan boord, waardoor u gemakke¬ 
lijk TCP/IP-functionaliteit aan 
bestaande microcontrollertoepassingen 
kunt toevoegen, zonder dat het nodig is 
een software-stack te ontwikkelen. 
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Het bord beschikt over een 
10/100 Mb/s ethernet-aansluiting (nor¬ 
male configuratie, dus crossover-kabel 
nodig voor directe verbinding met PC, 
zie figuur 2) en ondersteunt onder 
andere UDR IR ARR ICMR DCHR ARR 
DLC en MAC. 

Dit bord communiceert met het micro- 
controllerbord via I 2 C. Met de jumpers 
op de print kunt u verschillende I 2 C- 
adressen instellen, zodat er meerdere 
modules op de bus aangesloten kun¬ 
nen worden. 

Al met al is deze module uitermate 
geschikt om snel simpele webpagina’s 
toe te voegen aan uw eigen embed- 
ded computer om zo (meet)gegevens 
op afstand te kunnen uitlezen en te 
versturen. Zeker in combinatie met 
Flowcode is dit bord ook uitermate 
geschikt om de basisbeginselen van 
Internet en embedded computing te 
onderwijzen. In het kader laten we 
John Dobson van Matrix Multimedia 



Figuur 2. Voor een directe ethernetverbinding met een PC is een gekruiste UTP-kabel nodig. 


aan het woord over zijn ervaringen 
met E-blocks en het internet-bord in 
een educatieve omgeving. ( 065029 ) 


Het E-blocks internet-bord is voor 
€ 107,50 verkrijgbaar bij Elektuur. Kijk 
op www.elektuur.nl voor meer informatie. 


E-blocks Educatief 

E-blocks zijn niet alleen ideaal voor 'rapid prototyping', 
maar lenen zich ook erg goed als ondersteunend mate¬ 
riaal in het onderwijs. Matrix Multimedia heeft veel 
positieve ervaringen met E-blocks in het onderwijs. John 
Dobson vertelt: "Het internet-bord waar jullie het hier 
over hebben, is een goed voorbeeld. De meeste studen¬ 
ten vinden het erg leuk om met internettechnologie 
bezig te zijn en nu kunnen ze dat dus met E-blocks ook 
tijdens hun studie. Een van de eerste opgaven die bij¬ 
voorbeeld wordt gegeven, gaat over een temperatuur- 
monitor via internet. Dit systeem bestaat uit een tempe- 
ratuursensor die via een sensor-interface-bord met een 
PIC-multiprogrammer is verbonden. Behalve het internet- 
bord is ook een LCD-bord op de multiprogrammer aan¬ 
gesloten. Op die manier is de temperatuur ook lokaal 
af te lezen. Zie figuur 3. 

De temperatuursensor is in feite niets anders dan een 
NTC-weerstand, waarvoor de volgende formule geldt: 



T = [K0 + Kl(lnlOOOR) + K2(lnl 000R)3] - 1 -273,15 
K0 = 1,021 19 x 10-3 
KI = 2,22468 x 10-4 
K2 = 1,33342 x ÏO 47 

Hier is R de weerstandswaarde van de NTC. De NTC vormt 
samen met een weerstand van 10 k£} een spanningsdeler. De 
uitgang van deze spanningsdeler wordt aangeboden aan de 
A/D-converter en zo in een 10-bits digitale waarde omgezet 
(sensor-interface en microcontrollerbord). 

De studenten krijgen nu de volgende opdrachten: 

1. Maak een programma (met behulp van Flowcode) dat de 
10-bits waarde van de temperatuursensor uitleest en op 
het LCD-scherm laat zien in een decimaal bereik tussen 0 
en 1024. 


Figuur 3. E-blocks temperatuurlogger via Internet met multiprogrammer, 
sensor-interface, LCD, temperatuursensor en internet-bord. 

2. Breidt het programma uit met een webpagina waar deze 
waarde af te lezen is. 

3. Gebruik JAVA om een webapplicatie te maken (aan de 
PC-zijde) die de waarde tussen 0 en 1024 omzet in de 
werkelijke temperatuur, met behulp van bovenstaande for¬ 
mules. 

Deze opgaven kunnen op verschillende niveaus worden 
gegeven, afhankelijk van opleiding of beschikbare tijd. 
Iemand die al enigszins vertrouwd is met Flowcode, kan met 
behulp van de internet-macro's opdracht 1 en 2 in ongeveer 
een uur afronden. Als dat te simpel is, dan zou je de studen¬ 
ten bijvoorbeeld als opdracht kunnen geven zelf een Webser¬ 
ver te ontwikkelen met behulp van de TCP-transportlaag- 
macro's die ook voor Flowcode beschikbaar zijn. Dan wordt 
het een heel ander verhaal!" 
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Bakeliet telefoon al 



e telefoon, nieuwe mogelijkheden 


Thijs Beckers 

Op rommelmarkten kom je hem nog geregeld 
tegen, in de huiskamer steeds minder: de 
bakeliet telefoon. Het gemak en de techniek 
dienen de mens en het gebruiksgemak van 
telefoons is nu eenmaal groter als ze niet met 
een lijntje aan de muur vastzitten. Dus "weg 
met de oude telefoon, we willen een nieuwe!" 


.«IV 
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Het weggooien van oude spullen gaat 
bij menig (elektro-)knutselaar gepaard 
met pijn in het hart. Liefst wordt alles 
bewaard tot er een nieuwe functie voor 
is gevonden. Eén excuus zullen we u 
in dit artikel geven, namelijk dat voor 
de oude bakeliet telefoon. We laten 
zien hoe u een antiek toestel kunt 
ombouwen tot een moderne GSM met 
behulp van wat extra elektronica. Leuk 
als (verlaat) kerstcadeautje, of als gad¬ 
get, hoewel het natuurlijk wel wat 
zwaar is om overal mee naar toe te 
nemen. Maar zet hem eens op het 
werk of in de kroeg neer. Grote kans 
dat mensen twee keer kijken of u voor 
gek verklaren. Totdat iemand u belt en 
de telefoon, zonder de gebruikelijke 
kabel, overgaat en u vrolijk een 
gesprek begint te voeren. 


De binnenkant 

Een dergelijk oude telefoon is vooral 
gebaseerd op mechanische oplossin¬ 
gen. Vijftig jaar geleden bestonden er 
nog geen PIC’s en microcontrollers. De 
mechaniek voor de nummerkeuze 
wordt tegenwoordig niet meer 
gebruikt. Dat wil niet zeggen dat er 
niet over nagedacht was! 

In figuur 1 is te zien hoe het werkt. Als 
de draaischijf, terugloopt naar zijn 
beginpositie nadat er een nummer 
gedraaid is, draait het grijze ovalen 
wieltje (pijl 1) één keer rond per twee 
gedraaide nummers. Hierdoor gene¬ 
reert de schakelaar (pijl 2) per 
gedraaid nummer één puls. Deze puls 
gebruikt een microcontroller om te 
bepalen welk nummer gedraaid is. 

In figuur 2 staat de draaischijf in de 
rustpositie. De andere schakelaar (zie 
pijl) is nu geopend. Hiermee kan de 
microcontroller zien dat de draaischijf 
is uitgedraaid. 

Als microcontroller zetten we een 
16LF88 in. In figuur 3 is te zien hoe 
deze is aangesloten. De firmware is 
gratis te downloaden van onze web¬ 
site. 

Voor de voeding wordt een lithium- 
polymeercel van 3,7 V gebruikt. De in 
de datasheet van de 16LF88 opgege¬ 
ven minimum voedingsspanning 
bedraagt weliswaar 4 V, maar met de 
3,7 V, of eigenlijk 3,8, doet hij het ook 
nog wel. De GSM-module heeft een 




Figuur 1. De mechanische constructie van een 50 jaar oude telefoon is compatible met de hedendaagse 
microcontrollers. Het grijze wieltje veroorzaakt een pulssignaal nadat er aan de draaischijf gedraaid is. 



Figuur 2. Als de draaischijf in de ruststand staat, is dat elektrisch te zien aan de onderste schakelaar (pijl). 
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Figuur 3. Het schema van de besturingseenheid van de schakeling. Aangezien het grootste gedeelte in de 
GM82 en de 16LF88 is ondergebracht, hoeven er niet veel externe componenten te worden toegevoegd. 



piekstroom nodig van ongeveer 2 A, 
iets wat de meeste stabilisatoren niet 
prettig vinden. Maar een Lipo heeft 
daar geen problemen mee. 

De GM862 is een door Spark Fun Elec¬ 
tronics geleverde GSM-module die 3 
banden aankan: 900, 1800 en 

1900 MHz. Hierop worden via K2 de 
microfoon en de luidspreker van de 
telefoon aangesloten. De module kan 
de meeste luidsprekers direct aanstu¬ 
ren. De microfooningang heeft een 
gevoeligheid van 50 mV, waardoor 
waarschijnlijk geen extra versterking 
van het microfoonsignaal nodig is. Er 
kan dan worden volstaan met een kop- 
pelcondensator en een weerstand naar 
de voeding om de electretmicrofoon 
van stroom te voorzien. Op K3 worden 
de twee draaischijfcontacten aangeslo¬ 
ten en op K5 het contact van de haak. 
De GSM-module kan door de PIC 
bediend worden met AT-commando’s. 
Debuggen is via CON1 en CON2 geen 
probleem. K6 en K7 zijn toegevoegd 
om een optioneel toetsenbord op aan 
te kunnen sluiten en kunnen weggela¬ 
ten worden. 

Via K4 wordt het belcircuit aangespro¬ 
ken (zie figuur 4). Dit heeft een lastige 
taak: het transformeren van 3,8 V 
gelijkspanning naar zo’n 60 V wissel¬ 
spanning. Hiervoor wordt een boost- 
converter ingezet, gevolgd door een H- 
brug. Deze spanning is nodig om de 
klepeltjes met genoeg kracht tegen de 
bellen te laten slaan. De frequentie van 
de wisselspanning bepaalt de snelheid 
van het rinkelen. Met C2 en de bel- 
spoel wordt een resonantiekring opge¬ 
zet met een frequentie van ongeveer 
22 Hz. Het spreekt vanzelf dat C2 kan 
worden aangepast aan de in de tele¬ 
foon gebruikte elektromagnetische bel. 
Als het u allemaal wat te veel werk is, 
kunt u ook terecht op de website van 
Spark Fun. De telefoon is daar kant-en- 
klaar te bestellen. 

( 050317 ) 



Figuur 4. Het schema van de boost-converter. 

Dit circuit genereert de relatief hoge spanning die nodig is om de elektromagnetische bel aan te sturen. 


Meer informatie: 
www.sparkfun.com 
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Een LED aan het net 

Veel wegen voeren naar Rome... 

Dr rer. nat. Thomas Scherer 

En LED's kan men op diverse manieren aansluiten op de netspanning. Niet 
altijd is de schakeling met de minste onderdelen de beste oplos¬ 
sing voor een bepaalde situatie. De schakeling wordt bijvoor¬ 
beeld te heet en het rendement is flut. In het onderstaande heeft 
de auteur verschillende mogelijkheden op een rijtje gezet, met hun 
specifieke eigenschappen. Bij alle berekeningen is voor de zekerheid de maxi¬ 
male spanning aangehouden die op het lichtnet kan staan, namelijk 240 V 
(de tolerantie van de netspanning bedraagt 230 V +6%/-10%). 


Met gratis kacheltje 


We kunnen een LED uit het licht¬ 
net voeden via een transformator. 
Maar zo'n transformator is 
onhandig en neemt aardig wat 
ruimte in. Als een galvanische 
scheiding van het lichtnet niet per 
se nodig is, kan het best zonder 
transformator. 

Om een LED rechtstreeks uit het 
lichtnet te voeden, kunnen we 
gewoon een serieweerstand 
gebruiken. Omdat de maximale 
sperspanning van een LED niet 
meer dan 5 V is, moet er wel 
een diode met een voldoende 
hoge sperspanning mee in serie 
worden geschakeld. Voor de vei¬ 
ligheid schakelen we dan nog 
een weerstand van 100 k£2 
parallel aan de LED om een te 
hoge sperspanning te voorko¬ 
men. Voor wat betreft de ener¬ 
giebalans is de invloed daarvan 
te verwaarlozen. De hele scha¬ 
keling bestaat dus uit vier onder¬ 
delen, inclusief LED. 


Als we uit gaan van een stroom 
door de LED van 20 mA, dan 
kunnen we de juiste waarde voor 
de serieweerstand berekenen als 
240 V / (2 x 20 mA) = ó k£2 (de 
factor twee is om rekening te hou¬ 
den met het effect dat de LED 
alleen tijdens de positieve halve 
golven van de netspanning 
geleidt). Een praktische waarde 
hiervoor is 6,8 k£2. Het totale ver- 
mogensverlies komt hiermee uit 
op 4,8 W. Vrijwel al het vermo¬ 
gen wordt in de voorschakelweer- 
stand in warmte omgezet. Het 
deel van het vermogen dat naar 
de LED gaat, is minder dan 1 %. 
Deze schakeling is dus meer 
geschikt als verwarming dan als 
verlichting, maar in principe 
werkt het wel. 

Wellicht is het een 'troost' dat het 
voeden van een LED via een trafo 
ook niet erg energiezuinig is. We 
zullen eens een voorbeeld door¬ 
rekenen: In de handel zijn kleine 


trafo's (bijv. van Schaffer) verkrijg¬ 
baar met een vermogen van 
0,5 VA en een secundaire span¬ 
ning van 6 V. Als zo'n trafo niet 
volledig belast wordt, zal de 
secundaire spanning eerder in de 
buurt van 7,5 V liggen. Na een 
bruggelijkrichter en een afvlak- 
condensator komen we dan uit 
op een gelijkspanning van ca. 

9.5 V. Als we uitgaan van een 
spanningsvol van 2 V over de 
LED, dan moeten we dus nog 
altijd een spanningsverschil van 

7.5 V 'vernietigen' in een serie¬ 
weerstand. Als we de verliezen in 
de bruggelijkrichter meetellen, is 
de vermogensopname aan de 
secundaire kant van de trafo 
altijd nog zo'n 210 mW. De LED 
zelf benut daarvan maar 
20 mA x 2V = 40 mW. Maar het 
wordt nog erger: Het typische 
rendement van een dergelijke 
trafo is niet meer dan 55%. Als 
de trafo niet volledig belast 



wordt, is het rendement nog 
slechter en moeten we uitgaan 
van ca. 45%. Voor de 210 mW 
aan de secundaire kant moeten 
we dus rekenen op 467 mW aan 
de primaire kant. Dat wil dus zeg¬ 
gen dat 427 mW, oftewel 91%, 
van het vermogen wordt omgezet 
in nutteloze warmte! Maar dat is 
toch nog altijd een factor 10 
beter dan bij de opzet met de 
serieweerstand. 

( 040287 - 1 ) 


Met voorschakelcondensator 


We hebben zojuist gezien dat je 
een LED rechtstreeks uit het licht¬ 
net kunt voeden via een voor- 
schakelweerstand. Het nadeel is 
dat dan in die weerstand meer 
dan 99% van het vermogen ver¬ 


stookt wordt. Maar als we nu 
eens gebruik maken van de 
capacitieve 'weerstand' van een 
condensator? 

We hebben al uitgerekend dat er 
een serieweerstand van 6 k£2 


nodig is om een stroom van circa 
20 mA door de LED te laten 
lopen. De reactantie van de voor¬ 
schakelcondensator moet dan dus 
ook ó k£2 bedragen. Door het 
berekenen van de impedantie 


van een condensator bij een fre¬ 
quentie van 50 Hz komen we 
dan uit op een waarde van 
530 nF voor condensator Cl. 
Afgerond naar beneden komen 
we uit bij een E3-waarde van 
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470 nF. Dat resulteert in een iets 
lagere LED-stroom van circa 
15 mA, als we ook de aanwezig¬ 
heid van weerstand R1 meetellen. 
Maar waar is die weerstand dan 
voor nodig? 

Stel dat we de schakeling zouden 
bouwen zonder R1 . Als dan de 
schakeling toevallig zou worden 
ingeschakeld op het moment dat 
de netspanning maximaal is, zal 
er hooguit een korte lichtflits te 
zien zijn en de LED verandert in 
een kortsluiting of zelfs in een 
rotje. In elk geval gaat de LED 
stuk, doordat er een heel grote 
laadstroom via de LED naar de 
condensator loopt. Moderne 
LED's verdragen piekstromen van 
niet meer dan 0,5 A en zelfs dat 
maar gedurende enkele microse- 
conden. Die waarde mag beslist 
niet overschreden worden, 
anders zal de LED geen lang 
leven beschoren zijn en vervalt 
dus het voordeel van de grote 
betrouwbaarheid en levensduur 
van een LED in vergelijking met 
een gloeilamp. Een dergelijke 
stroompiek bij het inschakelen 
kan elke keer optreden wanneer 
de LED wordt ingeschakeld en 
daarom is het verstandig de 
grootte van de piekstroom te 
beperken tot de helft van het 
maximaal toelaatbare. Vandaar 
dat in serie met de condensator 


Flikkervrij 

Zowel een weerstand als een 
condensator als 'serieweerstand' 
heeft het nadeel dat het rende¬ 
ment in beide gevallen erg tegen¬ 
valt. Omdat er ook nog een serie- 
diode nodig is (de sperspanning 
van een LED mag niet hoger dan 
5 V worden), is er nog een extra 
nadeel: De stroom door de LED 
bestaat slechts uit halve sinusgol- 
ven. Daardoor is het licht niet 
constant. Een LED heeft geen ther¬ 
mische traagheid zoals een gloei¬ 
lamp en het gevolg is dat het 50- 
Hz-ritme voor de meeste mensen 
duidelijk zichtbaar is. Als we op 
deze wijze een nachtlampje met 
een witte LED willen bouwen, is 
dat effect erg storend. 

Laten we om te beginnen eens 
kijken naar het probleem van het 
kleine rendement. In deze schake¬ 
ling (figuur 3) wordt gebruik 
gemaakt van een elco parallel 
aan de LED om spanningspieken 
bij het inschakelen te onderdruk¬ 


ook nog een voorschakelweer- 
stand moet worden opgenomen, 
die de maximale stroompiek bij 
het inschakelen begrenst tot ca. 
250 mA. De topwaarde van de 
netspanning (met de tolerantie¬ 
grens naar boven) is ongeveer 
340 V, daarom zou de weer- 
standswaarde 1 360 £1 moeten 
zijn. De dichtstbijzijnde waarde 
uit de El 2-reeks, 1,2 k£2, is in dit 
geval veilig genoeg. Wie dit 
soort schakelingen al eerder 
gebouwd heeft, vindt de hier 
gekozen waarde misschien aan 
de hoge kant. In de praktijk zien 
we vaak weerstanden vanaf 
330 £ 1 . Zoals uit het boven¬ 
staande blijkt, worden dan de 
toegestane grenswaarden van de 
LED echter overschreden. 

In dit geval moet de gelijkrichtdi- 
ode Dl uiteraard parallel aan de 
LED geschakeld worden. Over 
Dl komt nooit meer dan 2 V in 
de sperrichting te staan, dus een 
laagspanningstype zoals de 
1 N4001 volstaat. Nu moeten we 
nog de energiebalans van deze 
schakeling bepalen. Door R1 
loopt twee maal de LED-stroom. 
Over R1 staat een spanning van 
36 V. In R1 wordt dus altijd nog 
1,1 W gedissipeerd, dat is 97 % 
van het totaal verbruikte vermo¬ 
gen. Dat is niet bepaald zuinig 
omspringen met energie! 


Hierin ligt dan ook de verklaring 
waarom voor R1 vaak te kleine 
waarden gekozen worden. Bij 
een waarde van 330 £2 is het 
vermogensverlies maar een 
kwart van de hierboven bere¬ 
kende waarde, maar de LED 
wordt wel overbelast. Bij gebruik 
van een 330-£2-weerstand 
neemt dus de betrouwbaarheid 
en de levensduur van de schake¬ 
ling af. Een waarde van 680 £1 
is theoretisch nog net toelaat¬ 
baar, al is de veiligheidsmarge 
in dat geval wel erg klein. Maar 
ook dan is het verlies in de weer¬ 
stand altijd nog 0,5 W. 

Voor R1 mag trouwens in geen 
geval een metaalfilmweerstand 
gebruikt worden. Bij de waarde 
van 1,2 k£2 ontstaan er nog 
belastingspulsen van 100 W 
gedurende enkele microsecon- 
den. Koolfilmweerstanden bran¬ 
den lang niet zo snel door. Het 
veiligste is een gecementeerde 
draadgewonden koolweerstand. 
Een type van 4 W volstaat. Ook 
als voor een weerstand van 
680 £1 gekozen wordt, verdient 
het aanbeveling een type van 
4 W te nemen. (Weerstanden 
van minder dan 0,5 W zijn over 
het algemeen niet bestand tegen 
de spanningen die in deze scha¬ 
keling voorkomen.) 

R2 is toegevoegd als ontlaad- 



weerstand voor Cl. Hiermee 
wordt voorkomen dat men een 
opdonder krijgt als de pennen 
van de netsteker na het uittrek¬ 
ken worden vastgepakt. Met 
4,7 M£2 is Cl binnen 2 secon¬ 
den grotendeels ontladen. Let er 
wel op dat deze weerstand 
geschikt is voor spanningen van 
350 V. Als u dat niet zeker weet, 
kunt u beter twee weerstanden 
van 2,2 M£2 in serie schakelen. 
En als we nu een low-current LED 
gebruiken? Dan blijven alle over¬ 
wegingen met betrekking tot 
stroompieken van kracht. R1 
moet dan dus ook dezelfde 
waarde hebben. De capaciteit 
van Cl moet wel aangepast wor¬ 
den aan het kleinere stroomver¬ 
bruik (5 mA) van deze LED. Een 
waarde van 100 nF is in dit 
geval geschikt. 

( 040287 - 2 ) 


1N4001 



ken. Hierbij is ook een extra 
diode (D2) nodig. Nu kan voor 
beschermingsweerstand R1 een 
kleinere waarde gekozen wor¬ 
den. We streven naar een zo 
klein mogelijke waarde, die 
voor de andere componenten 
nog net toelaatbaar is. Daarbij 
moeten we als eerste denken 
aan de implusbestendigheid van 
de beide dioden. Typische gelijk- 
richtdioden uit de 1 N4000-serie 
zijn bestand tegen impulsstro¬ 
men van 30 A. Voor printspo- 
ren, schakelaars en zekeringen 
zijn zulke stromen wat heftig. 
Daarom is het beter om de piek¬ 
stromen te beperken tot waarden 
beneden 10 A. Als voor R1 een 
waarde van 47 £1 gekozen 
wordt, blijven de piekstromen 
beperkt tot ca. 7 A. 

7 A is noch voor de dioden, noch 
voor C2 een probleem. In R1 
wordt nu nog maar een vermo¬ 
gensverlies van 50 mW gedissi¬ 


peerd. Vanwege de hoge piekbe- 
lasting, die nu gedurende onge¬ 
veer 1 |lls meer dan 1 kW (!) 
bedraagt, moet hier absoluut een 
gecementeerde, draadgewonden 
weerstand gebruikt worden. Een 
gewone koolfilmweerstand met 
een belastbaarheid van bijvoor¬ 
beeld 0,5 W zou hier alleen 
maar 'pets' zeggen en verande¬ 
ren in een niet-geleider. 

En dan het probleem van het flik¬ 
keren: De waarde van condensa¬ 
tor C2 kan zo groot gekozen 


worden, dat een min of meer 
afgevlakte gelijkspanning ont¬ 
staat. Weerstand R2 lineariseert 
de karakteristiek van de LED en 
zorgt daarmee ook voor stabilisa¬ 
tie van de stroom door de LED. 
De dynamische weerstand van 
de LED is relatief klein, enkele 
ohms. Daarom is een waarde 
van 100 £1 voor de weerstand 
ruimschoots voldoende. Over de 
dimensionering van C2 kunnen 
we het volgende zeggen: Voor 
het begrenzen van de piekstroom 
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zou een capaciteit van 20 maal 
die van Cl voldoende zijn. Cl 
heeft een waarde van 470 nF. 
Minimaal is voor C2 dus 10 |aF 
nodig. Omdat we deze ook wil¬ 
len gebruiken om de enkelzijdig 
gelijkgerichte spanning af te vlak¬ 
ken kunnen we hem zonder 
bezwaar wat groter kiezen. Als 
vuistregel voor afvlakcondensato- 
ren geldt een waarde van 2 jllF 
per mA. Een waarde van 33 |iF 
zou dus voldoende moeten zijn. 
Voor de veiligheid hebben we 


daarom gekozen voor een 
waarde van 100 jjJ (uit de 
gebruikelijke E3-reeks voor 
elco's). Als we gebruik maken 
van een low-current LED die 
slechts 5 mA gebruikt, dan komt 
de waarde van Cl uit op 
100 nF. Weerstand R2 moet dan 
vergroot worden naar 270 f 1 . 
Maar alles heeft zijn prijs. 
Natuurlijk wordt er ook in R2 nut¬ 
teloos vermogen verstookt. Bij een 
spanningsvol van ongeveer 
1,65 V en een gemiddelde 


stroom van 16,5 mA is de prijs 
die we voor het flikkervrije licht 
betalen een extra vermogensver- 
lies van ca. 27 mW. Daar komt 
het vermogensverlies van de dio¬ 
des nog bij. Bij een spanningsvol 
van 0,75 V en een stroom van 

16,5 mA wordt in de dioden 
samen een vermogen van 
25 mW verstookt. In totaal ver¬ 
bruikt de schakeling dus 
134 mW, waarvan 33 mW voor 
de LED zelf beschikbaar is. Nog 
altijd is 75 % van het verbruikte 


vermogen vermogensverlies, 
maar de energiebalans ziet er 
toch al een stuk gunstiger uit dan 
bij een eenvoudige serieweer- 
stand of -condensator. We heb¬ 
ben deze verbetering bereikt ten 
koste van een groter aantal 
onderdelen. Met zes onderdelen 
is de schakeling wel wat duurder 
geworden, maar hij produceert 
een stuk minder warmte en de 
LED brandt nu tenminste continu. 

( 040287 - 3 ) 


De 100-Hz-LED 

Bij de eerste blik op dit schema 
zal men misschien denken: 
"Waarom zou je iets makkelijk 
doen, als het ook moeilijk kan?" 
Uit de drie voorgaande ontwerp- 
tips is echter gebleken dat de 
eenvoudige oplossingen flinke 
nadelen hebben. In vergelijking 
met het flikkervrije ontwerp is in 
deze schakeling opnieuw een 
belangrijke verbetering gereali¬ 
seerd. De LED wordt nu namelijk 
gevoed vanuit een dubbelzijdige 
gelijkrichter. 

De voedingsspanning voor de 
LED pulseert nu dus met een fre¬ 
quentie van 100 Hz in plaats van 
50 Hz en dat is voor het mense¬ 
lijke oog vrijwel niet meer zicht¬ 
baar. Vanwege die 100 Hz zou¬ 
den we nu ook de capaciteit van 
de afvlakcondensator kunnen hal¬ 
veren. Maar met het oog op het 
vermogensverlies is er nog een 
betere keus mogelijk: We kunnen 
dezelfde afvlakcondensator blij¬ 
ven gebruiken en in plaats daar¬ 
van de waarde van weerstand 
R2 halveren. 

Dankzij de dubbelzijdige gelijk- 
richting worden nu beide halve 
golven van de netspanning 
gebruikt voor het voeden van de 
LED en we kunnen dan ook de 
waarde van seriecondensator 
Cl halveren. De keuze is geval¬ 
len op een waarde van 220 nF, 


omdat foliecondensatoren van 
220 nF beter verkrijgbaar zijn 
dan exemplaren van 270 nF. 
(Hoewel 270 nF dichter bij de 
theoretisch gewenste waarde 
ligt; we waren immers eerder uit¬ 
gekomen op 530 nF voor een 
stroom van 20 mA.) De stroom 
door de LED zal altijd nog 

1 6,5 mA bedragen. 

In R2 wordt nu nog slechts 
1 3 mW verstookt. Het vermo¬ 
gensverlies van alle dioden teza¬ 
men is bij een totale spanningsvol 
van 1,5 V en een stroom van 

1 6,5 mA gelijk aan 25 mW. De 
weerstand R1 van 47 Q dissi- 
peert nu nog maar 13 mW. 
Voor de LED zelf is nog altijd 
een vermogen van 33 mW 
beschikbaar. Het totale rende¬ 
ment is verbeterd, aangezien het 
totale vermogensverlies met 
51 mW nog maar 60 % van het 
opgenomen vermogen is. 

Maar wat is de functie van R3 en 
R4? R3 dient hier weer om Cl te 
ontladen, om pijnlijke verrassin¬ 
gen te voorkomen als de steker- 
pennen worden aangeraakt wan¬ 
neer de steker uit het stopcontact 
is getrokken. Bij een waarde van 
4,7 Mn wordt de condensator in 
een seconde voor V 3 ontladen. 
Deze weerstand zorgt voor een 
extra vermogensverlies van 
12 mW, maar dat vermogen is 




nuttig besteed omdat dat het 
risico van een elektrische schok 
voorkomt. R4 is een ontlaadweer- 
stand voor C2. Die zorgt er voor 
dat telkens bij het inschakelen C2 
zijn functie van het bescher¬ 
men van de LED 
tegen piekstromen 
kan vervullen. Het 
vermogensverlies 
van 1 mW in R4 is 
verwaarloosbaar 
klein. 

In plaats van losse 
dioden kan 
voor D1...D4 
natuurlijk een 
kleine, ingego¬ 
ten bruggelijk- 
richter gebruikt 
worden 


(bijvoorbeeld een B40C1000). 
Zelfs als we dat doen, 
hebben we voor het oplossen van 
dit ogenschijnlijk zo eenvoudige 
probleem toch nog acht compo¬ 
nenten moeten gebruiken. 

( 040287 - 4 ) 
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TECHNIEK 


ONTWERPTIPS 


Besturing voor vluchtsimulator 


Udo Burret 

Vliegen met een vluchtsimulator 
op de pc is mooi, vooral als 
men daarvoor een eigen 
afstandsbediening kan gebrui¬ 
ken. Het is echter niet zo een¬ 
voudig om een afstandsbedie¬ 
ning aan de pc te koppelen. 

In oktober 1998 is in Elektuur al 


een afstandsbediening-interface 
beschreven, maar daar kwam 
toch aardig wat elektronica bij 
kijken. De hier afgebeelde 
oplossing heeft genoeg aan vier 
oude servo's, een ontvanger en 
vier potmeters. 

Vaak heeft men nog wel ergens 
enkele oude servo's liggen, die 



voor deze toepassing nog heel 
bruikbaar zijn. De servo's en de 
1 OO-to-potentiometers monteert 
men in een kleine behuizing en 
verbindt ze met kleine koppelstan¬ 
gen. Voor de echte modelbouwer 
moet dit geen probleem zijn. In 
de box komen verder nog een 
accu met aan/uit-schakelaar, de 
ontvangermodule en een connec- 


tor voor de verbinding met de PC 
(via de gameport), eventueel ook 
nog een connector voor een 
'vuurknop'-box. De potmeters en 
de connectors worden bedraad 
zoals in het schema is aangege¬ 
ven. Het afregelen van de potme¬ 
ters gebeurt software-matig in de 
systeembesturing/gamecontroller. 

( 040052 ) 
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HEXADOKU 


INFOTAINMENT 


Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

In puzzelland zijn de inmiddels welbekende Sudoku-puzzels uitgegroeid 
tot een ware rage. Miljoenen mensen zitten elke dag te goochelen met de 
cijfers 1 t/m 9 om deze op de juiste wijze in een diagram in te vullen. Nu 
komt Elektuur met een variant op de Sudoku, namelijk de Hexadoku. Deze 
werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F. Helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs! 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de 
getallen in de grijze hokjes) 
per email, fax of post vóór 
1 februari 2006 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 

Fax: 046-4370161 
Email: 

hexadoku@segment.nl 

Medewerkers van uitgeverij 
Segment en hun familiele¬ 
den zijn van deelname uit¬ 
gesloten. 
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Doe mee 
en win! 

Onder de inzenders met het 
juiste antwoord verloten we 
een 

E-blocks Starter Kit 
Professional 

ter waarde van € 365,75 



en drie Elektuur- 
tegoedbonnen 


elk ter waarde van €50 
Het is dus beslist de moeite 
waard om mee te doen! 


Als opvolger van professor 
OBmann's mysterie presente¬ 
ren we vanaf deze maand 
een geheel ander soort 
hoofdbreker voor onze 
lezers, de Hexadoku. De 
instructies voor deze puzzel 
zijn heel eenvoudig, maar u 


zult merken dat het invullen 
van de getallen op de juiste 
plaatsen heel wat moeilijker 
is dan het op het eerste 
gezicht lijkt. 

Vul het diagram van 16x16 
hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 


t/m F (dus 0...9 en A...F) pre¬ 
cies eenmaal voorkomen in 
elke rij, in elke kolom en in 
elk vak van 4x4 hokjes 
(gemarkeerd door de dikkere 
zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepa¬ 


len de uitgangssituatie voor 
de puzzel. 

Met de oplossing kunt u een 
zeer fraaie prijs winnen. 
Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op 
te sturen. 

( 065033 - 1 ) 


1/2006 - elektuur 


77 









































INFOTAINMENT 


RETRO-TRONICA 


Terug naar antieke modulatie (AM) 




Een stapel groezelige en niet zo complete MX293-radio's en dito microfoons om aan 
te werken. Schoonmaken, repareren en uitzoeken hoe het in elkaar zit is leuk. 


Mijn eigen set, met de originele luidspreker. De handmicrofoon heeft de bijnaam 
Philishave en ondanks het ouderwetse uiterlijk is de modulatiekwaliteit fenomenaal. 


Jan Buiting, PE1CSI 

Na een groot aantal gesprekken 
via de set of in persoon begin ik 
er achter te komen dat er een 
groeiend aantal zendamateurs is 
dat zich begint af te keren van de 
multimode computergestuurde 
transceivers met knopjes die zo 
klein zijn dat er eigenlijk een ver¬ 
grootglas bij had moeten zitten. 
Ook is het grote aantal toeters en 
bellen waarmee deze 'computers 
vermomd als radio's' zijn uitgerust 
vaak frustrerend in plaats van 
bemoedigend. Het is dus geen 
wonder dat veel van mijn ether- 
vrienden overgaan op eenvoudi¬ 
ger spul en teruggaan naar de 
wortels van het zendamateurisme, 
zoals het werken met laag vermo¬ 
gen (QRP) en het ombouwen van 
commerciële transceivers. Dat 
laatste is zoiets als een culthobby 
geworden, omdat de markt wordt 
overspoeld met goedkope VHF- 
en UHF-apparatuur die door 
bedrijven en overheden bij de 
overgang naar mobiele telefonie¬ 
netwerken werden gedumpt. Dit 
type radio wordt in het algemeen 
aangeduid met de term PMR (Per- 
sonal Mobile Radio) en de eerste 
die er in slaagt een nieuw PMR- 
mobieltje of -portable om te bou¬ 
wen tot een bruikbare transceiver 
is de held in radioamateur-krin- 
gen, want het maakt het dan voor 
de anderen mogelijk voor een 
koopje in de lucht te komen. In het 



kabels en connectors 


vermogensgedeelte zender 


spoelen HF-frontend 


demodulator en AF 


connectors bedieningspaneel 


Een kijkje in het inwendige van een MX293-set met verwijderd bedieningspaneel. Dit 
is allemaal robuuste techniek van de jaren 80. 


verleden was het ombouwen sim¬ 
pelweg een kwestie van het bere¬ 
kenen van een nieuwe kristalfre- 
quentie en wat trekken aan de TX 
en RX naar 144 MHz (VHF) of 
430 MHz (UHF). Vandaag de 
dag is dit allemaal veel ingewik¬ 
kelder omdat PMR's gewoonlijk 
middels software worden 
bestuurd. 


MX293: AM op VHF 

De Philips MX293 PMR is een 
vreemde eend in de bijt. Het is 
een transceiver die gebruik maakt 
van AM (amplitudemodulatie) in 
plaats van de gebruikelijke FM 
(frequentiemodulatie). De MX293 
werd vooral gebruikt in (grote) 
politienetwerken gedurende een 
periode van ongeveer 10 jaar 
vanaf 1985-1987. Het was 
waarschijnlijk een voortzetting 
van andere AM-mobieltjes die 
voor een deel met buizen waren 
uitgerust. Ik denk dat er AM werd 
gebruikt in plaats van FM omdat 
je dan geen last hebt van het 
'threshold'-effect en echt zwakke 
signalen nog kunt nemen. Aan de 
andere kant springt AM niet zui¬ 
nig om met energie en is AM veel 
gevoeliger voor atmosferische 
ruis, pulsen en storing van moto¬ 
ren, dus vraag ik me wel af wat 
de agenten de hele dag voor sig¬ 
naal binnenkregen. 

Voor mijn radioclub kreeg ik een 
stuk of tien MX293 radio's met 
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; Van frequentie naar PROM-code 

5 CLS 

| 7 REM Jan Buiting PE1CSI 

I 10 PRINT "PROM ENCODER FOR MX294" I 

20 INPUT "ENTER: SYNTH. STEP SIZE IN KHZ"; RASTER 
25 RASTER = RASTER / 1000 

30 INPUT "ENTER: 1ST INTERM. FREQUENCY (10.7 OR 21.4)"; IFl 
I 35 PRINT 

40 INPUT "ENTER: CHANNEL FREQUENCY (IN MHZ), 000 TO QUIT"; FREQ 1 
45 If FREQ = 0 THEN END 

50 INPUT "REPEATER CHANNEL? (Y/N) (+600 kHz shift assumed)"; REP$ 

| 60 If REP$ = "N" THEN TXNUMBER = (FREQ / RASTER) - 3840 

I 70 If REP$ = "Y" THEN TXNUMBER = ((FREQ - 0.6) / RASTER) - 3840 ■ 

80 RXNUMBER = ((FREQ - IFl) / RASTER) - 3840 
90 TX$ = HEX$(TXNUMBER) 

| 100 RX$ = HEX$( RXNUMBER) 

I 110 D$ = LEFT$ (RX$, 1) 

120 C$ = MID$ (RX$, 2, 1) 

130 B$ = MID$ (RX$, 3, 1) 

140 A$ = RIGHT$(RX$, 1) 

| 145 RXCODE$ = B$ + C$ + A$ + D$ | 

I 150 PRINT "RX CODE WORD:"; RXCODE$ 

160 D$ = LEFT$(TX$, 1) 

170 C$ = MID$(TX$, 2, 1) 

| 180 B$ = MID$ ( TX$ , 3, 1) | 

I 190 A$ = RIGHT$(TX$, 1) 

200 TXCODE$ = B$ + C$ + A$ + D$ 

210 PRINT "TX CODE WORD:"; TXCODE$ 

220 GOTO 35 


een TX rond de 143 MHz en RX 
rond de 151 MHz. Dat kwam 
goed uit, want 144,550 MHz is 
de gewenste oproepfrequentie 
die ik in gedachten had en dan 
hoeft er aan de TX niets verstemd 
te worden. De radio's zijn uitge¬ 
rust met een synthesizer, ik moest 
dus een manier vinden om de 
VCO's op een andere frequentie 
te krijgen en het RX-frontend naar 
144 MHz te verstemmen. 

Night of the PROM 

De 'ombouw' van deze radio's is 
een fraai staaltje van reverse eng¬ 
ineering. Het hart van de MX293 
is een 4-bit sPROM van het type 
82S185A met 'code' voor 80 
voormalige politiekanalen. Dus, 
hoe kan de PROM worden 
gekraakt om vijf kanalen rond 
144,5500 MHz aan te maken? 
Het nu volgende is een korte 
samenvatting van mijn, vaak 
nachtelijke, activiteiten om dit pro¬ 
bleem op te lossen. 

Stap 1 . Bepaal de exacte TX- 
en RX-frequenties van het origi¬ 
nele kanaal 1 op de radio. Test 
de RX en TX met laboratoriumap- 
paratuur. Probeer er achter te 
komen hoe de radio oorspronke¬ 
lijk werkte. De RX heeft een 
middenfrequentie van 10,7 MHz 
en low-side injectie. 

Stap 2. Papierwerk: zorg voor 
een kopie van de service-docu- 
mentatie van de MX293 en de 
82S1 85 PROM. Zorg voor een 
geschikte programmee 
Stap 3. Lokaliseer de PROM, 
haal hem er uit, dump de inhoud 
op papier en in een binair 
bestand. Zorg voor een datasheet 
van de 82S1 85. 

Stap 4. Nu is het zaak om de 
relatie te vinden tussen de code 
in de PROM en de actuele TX/RX- 
frequenties. Dit is het moeilijkste 
deel van de procedure. Het eind¬ 
resultaat van al dit zwoegen is 
een QBasic programma dat al 
het rekenwerk voor me doet - zie 
de listing. Laat het programma 
lopen voor de doelfrequenties 
144.5250, 144.5375, 

144.5500, 144.5625 en 

144.5750. Schrijf de vijf code¬ 
woorden op die het programma 
uitrekent. 

Stap 5. Houd er rekening mee 
dat het niet mogelijk is een bipo¬ 
lair PROM te wissen en te herpro- 
grammeren, en nieuwe exempla¬ 
ren zijn nergens te krijgen tegen 


een redelijke prijs. Dus zit er niets 
anders op dan... 

Stap 6. Zoek vrije plaatsen om 
de code voor de vijf kanalen in te 
programmeren. Dat was gelukkig 
gemakkelijk want 'page 2' van 
het PROM, met het adresbereik 
0400...07FF, was leeg gelaten 
(00)! Er hoeft alleen maar een 
PROM-adreslijn permanent hoog 
te worden gemaakt om deze 
hogere pagina te selecteren. 
Stap 8 . Programmeer de vijf 
codewoorden in vrije locaties in 
de PROM op page 2, op plaat¬ 
sen die corresponderen met de 
kanalen 25, 37, 50, 62 en 75. 
Dit was de enige manier om een 
zinvolle kanaalaanduiding op het 
display te krijgen, omdat er maar 
twee 7-segment displays beschik¬ 
baar zijn op de 'TEDx', het bedie¬ 
ningspaneel van de MX293. Er 
werden op dit punt een paar fou¬ 
ten gemaakt, voornamelijk met 
de PROM-adressen, maar na 3 
rondes en maar twee waarde- 
volle PROM's naar de knoppen is 
het uiteindelijk gelukt. Adem 
inhouden: we gaan de hoofd- 
PROM programmeren. 

Stap 9. Probleempje! Met de 
hergeprogrammeerde PROM en 
het bedieningspaneel op zijn plek 
kan ik de VCO- en RX-trimpunten 
in de radio niet bereiken. 

Stap 10. Dan eerst maar een 


'dummy control' maken, zodat de 
radio in ieder geval werkt met de 
meest elementaire functies: 
volume, PTT (Push To Talk) en een 
vast kanaal waar ik het adres van 
weet. Het resultaat: twee connec- 
tors, een draad en een preset. 
Stap 11 . Regel de VCO's en het 
RX-frontend af op het testkanaal 
(in dit geval 144,5250 MHz). 
Test de TX op vermogen en modu- 
latiekwaliteit. 

Stap 12. Sluit het TEDx-bedie- 
ningspaneel weer aan. Alles lijkt 
te werken en ik heb nu een 5- 
kanaals AM-set op 2 meter, die 
ongeveer 7 W vermogen geeft, 
plus een redelijk gevoelige ont¬ 
vanger. 

Stap 13. Alles opschrijven wat 
ik heb gedaan en het QBasic-pro- 
gramma bewaren. Verschillen 
ontdekken tussen de beschikbare 
radio's voor verdeling in de 
groep. Herprogrammeren van 
alle PROM's van de radio's. 

Het clubproject 

In eerste instantie was ik van plan 
om de originele MX293 radio's 
af te leveren met daarin een 
omgeprogrammeerde PROM. 
Dan zouden de leden van de 
club zelf de VCO's moeten afre¬ 
gelen, een jumper verwijderen en 
het HF-frontend afregelen. Dat 


laatste is echter niet zonder risico, 
aangezien de ferriet kerntjes dan 
meestal breken omdat er door de 
fabrikant een substantie is 
gebruikt om de kerntjes te fixeren. 
Als er ook maar één kerntje 
kapot gaat door een ongelukkige 
behandeling (en het ferriet is 
breekbaar!), dan is de hele radio 
waardeloos, want dan krijg je 
nooit de gevoeligheid die we 
nodig hebben. Alle spoeltjes wer¬ 
den 'met fluwelen handschoenen 
aangepakt' met de beste gereed¬ 
schappen en er zijn er maar twee 
kapot gegaan. 

We hebben nu ongeveer 10 
inmelders op een kleine weke¬ 
lijkse ronde op 144,5500 MHz, 
die vrolijk gebruik maken van een 
lang vergeten mode genaamd 
AM. MX293-gebruikers krijgen 
gezelschap van zendamateurs 
met zwaarder gereedschap, 
variërend van een Kenwood 
TS700 tot een 50 W basisstation 
voor VHF AM-communicatie met 
vliegtuigen. Naast een nog groter 
aantal actieve gebruikers hopen 
we ook op een goede dag verbin¬ 
dingen te maken met amateurs 
over de grens - dat is net te doen, 
want AM (of A3E zoals het offici¬ 
eel wordt genoemd) wordt al 
jaren toegestaan als radioama- 
teur-mode op 2 meter. 

( 065001 ) 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Brushless controller 

Zogenaamde brushless motoren zijn krachtig en efficiënt. Ze worden tegenwoordig 
veel in de modelbouw toegepast. Bij zo'n motor is wel een speciaal stukje elektronica 
nodig voor het opwekken van het noodzakelijke draaiveld. Bij de schakeling die we 
in het volgende nummer presenteren, gaat het om een ontwerp dat uit de voeten 
kan met ingangsspanningen van 5,5 tot 20 V en 18 A continu kan leveren. Diverse 
instelmogelijkheden zijn beschikbaar bij deze miniatuur regeling die met een motor- 
controller uit de ST7MC-serie is opgebouwd 


Aan de slag met de R8C 

In dit nummer hebben we al de R8C gepresenteerd, een kleine maar krachtige 16- 
bits microcontroller van de Japanse fabrikant Renesas. In samenwerking met impor¬ 
teur Glyn kan Elektuur zijn lezers binnenkort voor een zeer lage prijs een leuke RC8- 
starterkit aanbieden waarmee heel leuke projecten kunnen worden verwezenlijkt. 
In de volgende uitgave gaan we dan ook meteen aan de slag met dit mini-bordje. 


Vonken trekken met elektronica 

Het produceren van vlambogen met behulp van een flinke hoogspanning is iets waar veel 
mensen een hobby van hebben gemaakt. Op Internet zijn honderden sites te vinden over 
dit onderwerp, waarbij vooral de Tesla-transformator bijzonder populair is. De meeste pro¬ 
jecten zijn echter bijzonder gevaarlijkaen lenen zich niet meteen voor nabouw. Om toch eens 
met vonken te kunnen experimenteren hebben we in het Elektuur-lab een eenvoudige scha¬ 
keling gemaakt waarmee je een vlamboog tussen twee geleiders kunt laten lopen, een zoge¬ 
naamde Jacobsladder. 





De Elektuvr-website - Download-toptien ! 


Overzicht van de meest gedownloade artikelen gedurende november 2005. 


1. Blokkendoos voor elektronici (nov. 2005) 

2. High-end hybride (sept. 1997) 

3. Caleidoscoop (nov. 2005) 

4. GSM-afstandsbediening (nov. 2005) 

5. Autodiagnose met OBD-2 (juli/aug. 2005) 

6. OBD-2-analyser (juli/aug. 2005) 

7. Slaafflitser voor digitale camera’s (okt. 2004) 

8. Displaysturing voor Nokia 33 IO (nov. 2005) 

9. Van idee tot print (nov. 2005) 

10. USB-oscilloscopen (sept. 2005) 

U zoekt een ander onderwerp? Zoek het op www.elektuur.nl 
Duizenden elektronica-artikelen en print-layouts 
online beschikbaar! 

Ook voor het bestellen van 
printen, kits, boeken en CD-ROM’s! 
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Visual Basic 
zonder stress 

Kurt Diedrich/Franz-Peter Zantis 


Programmeren onder Windows was tot-nu-toe voor velen een 
onmogelijke wensdroom. Ondanks dagenlang bestuderen van 
de benodigde functies en opdrachten zal een beginner er maar 
zelden in slagen een eerste werkend programma te schrijven. 
Veel boeken over dit onderwerp zijn gewoon te ingewikkeld 
geschreven. Aan de hand van eenvoudige, op elkaar voort¬ 
bouwende voorbeelden tonen de auteurs aan dat het wèl degelijk 
mogelijk is een leerboek ‘zonder stress’ van de eerste tot en 
met de laatste pagina geïnteresseerd en aandachtig te volgen. 
Alle voorbeeldprogramma’s komen als gratis download op de 
website van Elektuur te staan. 
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Visual Basic voor elektronica-hobbyisten 

Deze korte cursus in programmeren met Visual Basic 2005 is 
bedoeld voor elektronicahobbyisten. De meesten van hen willen 
graag leren programmeren, omdat de technologie in de moder¬ 
ne elektronica steeds meer opschuift naar programmeerbare 
bouwelementen en omdat elektronische schakelingen steeds 
vaker gekoppeld worden aan de PC. 

Ondanks deze ontwikkelingen en de bereidheid om te leren pro¬ 
grammeren, mislukken pogingen om te leren programmeren 
vaak. Dat kan verschillende oorzaken hebben. Om te beginnen 
zijn veel programmeertalen, zoals Basic, van oorsprong wel 
eenvoudig opgezet, maar zijn ze in de loop der jaren uitge¬ 
groeid tot zulke complexe systemen dat het voor een beginner 
erg moeilijk is om op gang te komen. Leerboeken in het pro¬ 
grammeren zijn vaak lastig te gebruiken, omdat de leerling al in 
de eerste hoofdstukken geconfronteerd wordt met te veel details. 
In deze cursus is voor een andere aanpak gekozen: We gaan 
meteen aan de slag met praktische voorbeeldprogramma's en 
geven daar alleen een korte, heldere uitleg bij. De voorbeelden 
zijn gekozen uit de wereld van de elektronica, omdat ze dan 
voor ons lezerspubliek herkenbaar zijn. 

Hoewel Visual Basic tegenwoordig een heel krachtige en com¬ 
plexe taal is, is het nog steeds gemakkelijk te gebruiken, als de 
eerste stappen eenmaal gezet zijn. De kracht van Visual Basic 
maakt het mogelijk om toepassingen te maken die er heel pro¬ 
fessioneel uit zien. Wat dat betreft is er een onvoorstelbaar ver¬ 
schil met het ouderwetse BASIC van tien jaar geleden. 
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Visual Basic Net is de nieuwste versie van Microsoft's Visual 
Basic. Het is bestemd om Windows- en webtoepassingen te 
maken. 


Voor het ontwikkelen van de voorbeeldprogramma's in deze cur¬ 
sus is gebruik gemaakt van Visual Basic Express edition 2005, 
(bèta 2 versie). Visual Basic Express kan gratis (gedurende een 
jaar) gedownload worden van de Internet-site van Microsoft 
( http://msdn.microsoft.com/vstudio/express/default.aspx ). Na 

het downloaden en installeren moet het programma binnen 30 
dagen geregistreerd worden. 


Kies daartoe Help —► Activate en volg de instructies op het 
scherm. 

De programmabestanden van de in deze cursus beschreven 
voorbeelden zijn beschikbaar op de Elektuur-website (www.elek- 
tuur.nl) onder 

Magazine —► januari 2006 —► Visual Basic 2005. 


Dit is een gratis bijlage bij Elektuur januari 2006 
©Copyright Segment B.V. 2005 
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Starten van Visual Basic: 

Na het installeren kan het programma gestart worden door de 
snelkoppeling op het bureaublad te dubbelklikken of met de 
menukeuzes: 

• Start -► Visual Basic 2005 Express 

(Het opstartscherm verschijnt.) 

• File —► New Project Windows Application 

• Voer nu een naam in voor het project. Als het project voor 
de eerste keer wordt opgeslagen, zal Windows vragen naar het 
directorypad waar het project moet worden opgeslagen. 
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De schermindeling van Visual Basic. 

Het venster van Visual Basic zal er nu als volgt uit zien. (We noe¬ 
men dit de 'Integrated Development Environment', of kortweg 
IDE.) 



• De Toolbox is een werkbalk met bedieningselementen die 
op het formulier geplaatst kunnen worden. Bijvoorbeeld 'text 
boxes' (invoervakken) waarin tekst en getallen kunnen wor¬ 
den in- en uitgevoerd. 

• De Form layout is een weergave van hoe het programma 
er straks voor de gebruiker zal uitzien ('formulier'). In de ont¬ 
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werpfase kan de programmeur hier de bedieningselementen 
plaatsen. 

• Het Solution Explorer venster geeft een overzicht van de 
files waaruit het programma bestaat. 

• Het Properties venster geeft de eigenschappen weer van 
de geselecteerde bedieningselementen of van het formulier. 

Opmerkingen. 

• Als niet al de bovengenoemde vensters in beeld verschijnen, 
kunnen ze opgeroepen worden met de volgende menukeu¬ 
zes: 

View —► Toolbox 

View —► Solution Explorer, of 

View —► Properties Window 

• Om het formulier zichtbaar te maken dubbelklikt u op de for- 
mulier-file in het Solution Explorer venster. 


Het eerste programma. 

We zullen nu het programmeren met Visual Basic toelichten aan 
de hand van een eenvoudig voorbeeld. 

Programmanaam: 

Wet van Ohm. 

Omschrijving van het programma: 

1. Het programma geeft een eenvoudig schema weer dat 
bestaat uit een weerstand R, waarover een spanning V wordt 
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aangelegd. 

2. De gebruiker kan waarden voor de weerstand R en de span¬ 
ning V invoeren. 

3. Het programma berekent dan hoeveel stroom er door de 
weerstand gaat vloeien en geeft dat weer op het scherm. 


Werking van het programma: 

Uit de omschrijving blijkt dat er drie belangrijke dingen vast 
moeten liggen om het programma goed te laten werken. Het zal 
blijken dat dat geldt voor alle programma's. De drie elementen 
zijn: 


INVOER 


VERWERKING 


UITVOER 

(In dit voorbeeld 


(In dit geval het 


(In dit geval het 

de ingevoerde 

► 

berekenen van de 


weergeven van de 

spanning en weer- 

stroom door de 

berekende 

standswaarde.) 


weerstand.) 


stroom.) 


Het maken van een Visual Basic programma gaat als volgt: 

• Kies bedieningselementen uit de werkbalk en sleep die naar 
het formulier. 

• Pas de grootte en positie van de bedieningselementen naar 
wens aan. 

• Pas de eigenschappen van de bedieningselementen aan. 

• Koppel programmacode aan de bedieningselementen. 
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Hieronder is een mogelijke indeling van het formulier weergege¬ 
ven voor ons eerste programma. 



De bedieningselementen op het formulier: 


Picture box: 

In een Picture box kunnen plaatjes op het formulier geplaatst 
worden. 
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• Gebruik een tekenprogramma zoals Microsoft Paint om een 
plaatje te maken zoals hierboven is weergegeven en sla het 
op. 

• Sleep een Picture box uit de werkbalk naar het formulier en 
pas de afmetingen aan aan het plaatje. 

• Selecteer de picture box door deze aan te klikken. Klik dan 
op de knop met de drie puntjes naast de eigenschap 
Backgroundlmage in het properties-venster. 

• Selecteer de file waarin het plaatje is opgeslagen en klik op 
Open. 

• Pas de positie en de grootte van de picture box aan, zodat 
het plaatje goed wordt weergegeven. 


Labels: 

Labels bevatten tekst. Ze worden op het formulier geplaatst om 
de gebruiker aanwijzingen te geven over het gebruik van het 
programma. Ze kunnen ook gebruikt worden om uitvoer weer te 
geven. 


Wet van Ohm 


R (Ohm) 
I V (Volt) 
f(Amp) 


V = I x R 


Sleep vijf labels uit de werkbalk naar het formulier en pas de 
eigenschappen aan volgens de onderstaande tabel: 

Van sommige bedieningselementen is automatisch de AutoSize- 
eigenschap actief. Dat wil zeggen dat de grootte automatisch 
wordt aangepast als er tekst wordt ingevoerd in de text-eigen- 
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schap. Om de grootte met de hand aan te passen kan de 
AutoSize-eigenschap op False worden ingesteld. 


Element 

Eigenschap 

Instelling 


Text 

Wet van Ohm 

Labelt 

Font 

Size 24, Bold 

BackColor 

Selecteren uit het palet 


TextAlign 

Middle centre 


Text 

R (Ohm) 

Label2 

Font 

Size 14, Bold 

BackColor 

Selecteren uit het palet 


TextAlign 

Middle centre 


Text 

V (Volt) 

Label3 

Font 

Size 14, Bold 

BackColor 

Selecteren uit het palet 


TextAlign 

Middle centre 


Label 

1 (Amp) 

Label4 

Font 

Size 14, Bold 

BackColor 

Selecteren uit het palet 


TextAlign 

Middle centre 


Label 

V=IR 

Label5 

Font 

Size 24, Bold 

BackColor 

Selecteren uit het palet 


TextAlign 

Middle centre 
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Text boxes: 

Text boxes zijn bedieningselementen waarin het programma uit¬ 
voer kan weergeven, maar die ook door de gebruiker kunnen 

|2000 [ Ï 2 | 0,006 

worden ingevuld om gegevens in te voeren. 

Sleep drie text boxes van de werkbalk naar het formulier en 
plaats ze naast de bijbehorende labels. Selecteer ze één voor 
één en voer de eigenschappen in zoals in de onderstaande tabel. 


Element 

Eigenschap 

Instelling 


Name 

txtR 

Text Box 

Font 

Size 12, Bold 

BackColor 

Selecteer uit het palet 


Text 

R 


Name 

txtV 

Text Box 

Font 

Size 12, Bold 

BackColor 

Selecteer uit het palet 


Text 

V 


Name 

txtl 


Font 

Size 12, Bold 

Text Box 

BackColor 

Selecteer uit het palet 


Text 

1 


Read Only 

True 


De eigenschap ReadOnly van de laatste text box wordt inge¬ 
steld op True zodat de gebruiker daar geen gegevens kan 
invoeren. Deze text box zal alleen gebruikt worden voor het 
weergeven van de uitvoer van het programma. 


Gommand buttons: 

Command buttons zijn bedieningselementen die er uit zien als 
knoppen op het beeldscherm. Ze worden gebruikt om com¬ 
mando's te laten uitvoeren. In ons voorbeeldprogramma is er 
een command button die wordt gebruikt om het programma te 
beëindigen. 


Einde 


Sleep een command button naar het formulier en stel de eigen¬ 
schappen als volgt in: 


Element 

Eigenschap 

Instelling 


Name 

btnEND 


Font 

Size 16, Bold 

Button 

BackColor 

Selecteer uit het palet 


Text 

END 


TextAlign 

Middle centre 
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Code koppelen aan de bedieningselementen 

Alle bedieningselementen zijn nu op het formulier geplaatst en 
we kunnen er code aan gaan koppelen. 

1. Dubbelklik op de command button Einde. De code die aan 
deze knop gekoppeld is, verschijnt nu in beeld met de cursor 
op de plek waar commando's kunnen worden ingevoerd. 


2. Het in te voeren commando is in dit geval End, zoals hieron¬ 
der weergegeven. 



3. Keer terug naar het formulier door te klikken op de knop 
(View designer) boven het Solution Explorer-venster of door 
te dubbelklikken op Forml in het Solution Explorer-venster. 

4. Dubbelklik de text box txtR (naast het label R(Ohm)) en voer 
de volgende code in in de subroutine. 

Private Sub txtR_TextChanged(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
txtR.TextChanged 
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5. Dubbelklik de text box txtV (naast het label V(Volt)) en voer 
de volgende (identieke) code in in de subroutine. 



Opmerkingen over de code: 

• De subroutine bij punt 2 begint met:. 

(Private Sub btnEnd_Click) 

Click is de gebeurtenis (het 'event') die ervoor zorgt dat 
deze subroutine wordt aangeroepen als op de knop Einde 
wordt geklikt wanneer het programma actief is. 

Visual Basic is een 'event driven language'. Dat bete¬ 
kent dat de taal is ontworpen om te reageren op gebeurte¬ 
nissen. 

Visual Basic is ook een Object Oriented Programming 
language', afgekort OOP, dat wil zeggen dat alles in de 
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taal beschouwd wordt als een object waarvan de eigen¬ 
schappen kunnen worden aangepast met behulp van vooraf 
gedefinieerde element-functies (die ook wel, in het Engels, 
methods worden genoemd). 

Het commando End behoeft nauwelijks toelichting. Dit com¬ 
mando beëindigt het programma. 

• De subroutine onder punt 4 begint met: 

(Private Sub txtR_TextChanged) 

TextChanged is de gebeurtenis die optreedt wanneer er 
tekst wordt ingevoerd in het invoervak 'txtR'. Als de subrou¬ 
tine wordt aangeroepen, wordt het commando txtl.Text = 
Val(txtV.Text) / Val(txtR.Text) uitgevoerd. De betekenis 
van dit commando is dat de tekst-eigenschap van invoervak 
"txtl" (waarin de stroom door de weerstand wordt weergege¬ 
ven) wordt gevuld met de uitkomst van de deling die rechts 
van het is-gelijk-teken staat. De functie Val() bepaalt de nume¬ 
rieke waarde van een tekst, in dit geval de numerieke waar¬ 
de van de tekst in de invoervakken 'txtV' en 'txt R'. 

• Als de tekst in het invoervak voor de spanning ('txtV') wordt 
veranderd, wordt hetzelfde commando uitgevoerd, zoals te 
zien is onder punt 5. 

• Steeds als een bedieningselement wordt gedubbelklikt in het 
formulier, wordt een subroutine geopend voor de standaard¬ 
gebeurtenis van dat bedieningselement. Het is ook mogelijk 


om subroutines voor andere gebeurtenissen aan te maken, 
als dat in een programma nodig is. 


Het programma opslaan: 

Het is een goede gewoonte om uw werk regelmatig op te slaan. 
Visual Basic doet dat niet automatisch. Het project kan opgesla¬ 
gen worden met File Save All in de menubalk. Een project 
bestaat uit verschillende files. Sla het project in ieder geval op, 
voordat u het gaat testen. Anders bestaat de kans dat er werk 
verloren gaat als het programma bij de uitvoering blijft hangen. 


Uitvoeren van het programma: 

Nu alle bedieningselementen geplaatst zijn en de code eraan is 
gekoppeld, kunnen we het programma gaan uitvoeren. Dat kan 
op verschillende manieren: Klik op de startknop naast de Debug 
box in de werkbalk, gebruik de menukeuze Debug 
Start of druk op de functietoets F5. 

Als het programma wordt uitgevoerd, verschijnt het formulier dat 
we ontworpen hebben in beeld. Voer nu een waarde in in het 
invoervak voor de weerstandswaarde. In het uitvoervak voor de 
stroom verschijnt nu een 0. Dat komt doordat er nog geen waar- 
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de is ingevoerd voor de spanning. Als nu een waarde wordt 
ingevuld in het invoervak voor de spanning, verschijnt meteen 
de berekende stroomwaarde in het tekstvak voor de stroom. 
Wanneer voor de weerstandswaarde 0 wordt ingevoerd, gaat 
de stroom naar oneindig. Dat heeft niet tot gevolg dat het pro¬ 
gramma stopt met een foutmelding (delen door 0). In plaats 
daarvan verschijnt in het veld voor de stroom de melding NaN 
en het programma blijft gewoon doorwerken. 

Als er in de code syntaxfouten zitten, verschijnt er een foutmel¬ 
ding. Als het programma vrij van fouten is, maakt Visual Basic 
er een executable (exe) file van. Dat is een programma dat recht¬ 
streeks vanuit Windows gedraaid kan worden, zonder dat 
Visual Basic opgestart hoeft te worden. De file met de extensie 
.exe is te vinden in de directory-boom van het project. Als niet 
expliciet een andere naam is gegeven, staat de executable in: 

C:/My documents/Visual Studio 2005/Projects/ 
project name/Bin/Debug/project name.exe 
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Het tweede programma. 

In dit programma gaan we gebruik maken van variabelen. 

Programmanaam: 

Weerstanden in serie en parallel 

Omschrijving van het programma: 

1. Dit programma berekent simpele serie- en parallelschakelin¬ 
gen van weerstanden. 

2. De gebruiker voert twee weerstandswaarden en de aange¬ 
legde spanning in. 

3. Het programma berekent dan de equivalente weerstand en 
de stroom. 


















INVOER 

(In dit voorbeeld de ingevoerde spanning en weerstandswaarde.) 

Plaats de volgende bedieningselementen op het formulier. 

• Een label voor de programmanaam. 

• Een picture box waarin de serie- en parallelweerstanden 
afgebeeld worden. De tekening kan gemaakt worden met 
Microsoft Paint. 

• Vier invoervakken naast de afgebeelde weerstanden, waarin 
de weerstandswaarden kunnen worden ingevoerd. 

• Drie labels R Eq.(Ohm), Spanning (V) en Stroom (A). 

• Naast die drie labels drie invoervakjes voor weerstand, 
spanning en stroom voor de serieschakeling en ook drie voor 
de parallelschakeling. 

• En tenslotte een command button Einde om het programma 
mee af te sluiten. 

Selecteer deze bedieningselementen één voor één en pas de 

eigenschappen aan volgens de onderstaande tabel. Om ruimte 

te besparen vermelden we hier niet de voor- en achtergrondkleu- 

ren. Die kunnen naar eigen smaak worden ingesteld. 





Label 1 

Text 

Weerstanden 
in serie en parallel 

Label 2 

Text 

R Eq. (Ohm) 

Label 3 

Text 

Spanning (V) 

Label 4 

Text 

Stroom (1) 


Name 

txtSeriesRl 

Text Box 1 

Text 

R1 


TextAlign 

Centre 


Element 

Eigenschap 

Instelling 


Name 

txtSeriesR2 

Text Box 2 

Text 

R2 


TextAlign 

Centre 


Name 

txtParallRl 

Text Box 3 

Text 

R1 


TextAlign 

Centre 


Name 

txtParallR2 

Text Box 4 

Text 

R2 


TextAlign 

Centre 


Name 

txtRSeriesEquiv 

Text Box 5 

Text 

R Equivalent 

TextAlign 

Centre 


ReadOnly 

True 


Name 

txtRSeriesVolts 

Text Box 6 

Text 

Spanning 


TextAlign 

Centre 


Name 

txtRSeriesCurrent 

Text Box 7 

Text 

Stroom 

TextAlign 

Centre 


ReadOnly 

True 
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Element 

Eigenschap 

Instelling 


Name 

txtRParallEquiv 

Text Box 8 

Text 

R Equivalent 

TextAlign 

Centre 


ReadOnly 

True 


Name 

txtRParallVolts 

Text Box 9 

Text 

Spanning 


TextAlign 

Centre 


Name 

txtRParallCurrent 

Text Box 10 

Text 

Stroom 

TextAlign 

Centre 


ReadOnly 

True 


Name 

btnEnd 

Buttonl 

Text 

Einde 


TextAlign 

MiddleCentre 


Verbind nu de volgende code met de bedieningselementen door 
ze één voor één te selecteren en de code in de subroutines in te 
voeren. 


Code gekoppeld aan de knop Einde 


1 Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles Buttonl.Click 

2 End 

3 End Sub 


Code gekoppeld aan text box txtSeriesRI 


4 


5 

6 

7 

8 

9 

10 


Private Sub txtSeriesRl_TextChanged(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles txtSeriesRI.TextChanged 
Dim REquivalent, Current As Single 
REquivalent = Val(txtSeriesRI.Text) + 

Val(txtSeriesR2.Text) 
txtRSeriesEquiv.Text = REquivalent 
Current = Val(txtSeriesVolts.Text) / 

Val(txtRSeriesEquiv.Text) 
txtSeriesCurrent.Text = Current 
End Sub 


Code gekoppeld aan text box txtSeriesVolts 
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13 

14 

15 


Private Sub txtSeriesVolts_TextChanged(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles txtSeriesVolts.TextChanged 
Dim Current As Single 
Current = Val(txtSeriesVolts.Text) / 

Val(txtRSeriesEquiv.Text) 
txtSeriesCurrent.Text = Current 
End Sub 


Code gekoppeld aan text box txtSeriesR2 
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17 

18 

19 

20 

21 

22 


Private Sub txtSeriesR2_TextChanged(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles txtSeriesR2.TextChanged 
Dim REquivalent, Current As Single 
REquivalent = Val(txtSeriesRI.Text) + 

Val(txtSeriesR2.Text) 
txtRSeriesEquiv.Text = REquivalent 
Current = Val(txtSeriesVolts.Text) / 

Val(txtRSeriesEquiv.Text) 
txtSeriesCurrent.Text = Current 
End Sub 
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Code gekoppeld aan text box txtParallRI 

23 Private Sub txtParallRl_TextChanged(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 

Handles txtParallRI.TextChanged 

24 Dim REquivalent, Current As Single 

25 REquivalent = (Val(txtParallRI.Text) * 

Val(txtParallR2.Text)) / (Val(txtParallRI.Text) + 

Val(txtParallR2.Text)) 

26 txtRParallEquiv.Text = REquivalent 

27 Current = Val(txtParallVolts.Text) / 

Val(txtRParallEquiv.Text) 

28 txtParallCurrent.Text = Current 

29 End Sub 


Code gekoppeld aan text box txtParallR2 

30 Private Sub txtParallR2_TextChanged(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles txtParallR2.TextChanged 

31 Dim REquivalent, Current As Single 

32 REquivalent = (Val(txtParallRI.Text) * 

Val(txtParallR2.Text)) / (Val(txtParallRI.Text) 
+ Val(txtParallR2.Text)) 

33 txtRParallEquiv.Text = REquivalent 

34 Current = Val(txtParallVolts.Text) / 

Val(txtRParallEquiv.Text) 

35 txtParallCurrent.Text = Current 

36 End Sub 


Code gekoppeld aan text box txtParallVolts 

37 Private Sub txtParallVolts_TextChanged(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles txtParallVolts.TextChanged 

38 Dim Current As Single 

39 Current = Val(txtParallVolts.Text) / 
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Val(txtRParallEquiv.Text) 

40 txtParallCurrent.Text = Current 

41 End Sub 

Opmerkingen over de code: 

• Dimensioneren van variabelen (zie regel 5 hierboven): 
Variabelen zijn objecten die gegevens bevatten. Ze bevin¬ 
den zich in het geheugen van de computer. Als program¬ 
meur kunnen we de namen van de variabelen kiezen. In 
deze regel worden de variabelen REquivalent en Current 
van het type Single gedeclareerd in een Dim (Dimension)-sta- 
tement. Type Single staat voor 'single precision' getallen. 
Andere voorbeelden van typen zijn Integer, String, Date enz. 

• Op regel ó wordt de equivalente waarde van de seriescha- 
keling van twee weerstanden berekend en op regel 7 wordt 
de uitkomst van die berekening in de text box txtRSeriesEquiv 
geplaatst. Op dezelfde manier wordt in de regels 8 en 9 de 
stroom berekend en in de text box txtSeriesCurrent geplaatst. 
Het programma doet dat door de text-eigenschap van de text 
boxes op het formulier aan te passen. Visual Basic helpt bij 
het invoeren van de code. Als de punt achter de naam van 
de text box wordt ingetypt, wordt er automatisch een menu 
geopend met alle eigenschappen van de text box. Daar kan 
er dan één van uitgekozen worden. 

• In elke subroutine kunnen variabelen gedeclareerd worden. 
Deze variabelen zijn dan alleen bekend binnen de subroutine 
waarin ze gedeclareerd zijn. Zie regels 12, 17, 24, 31 en 38. 

Het programma kan nu uitgevoerd worden door op de knop 

Start Debugging te klikken. 
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Het derde programma. 

Met dit programma wordt de waarde van een weerstand weer¬ 
gegeven op basis van de kleurcode. We zullen wat trucs demon¬ 
streren voor het gebruik van kleuren in programma's. 

Programmanaam: Weerstandswaarden 

Omschrijving van het programma: 

1. Het programma toont de gebruiker een afbeelding van een 
weerstand, 

2. De gebruiker moet dan de kleuren van de kleurbanen op de 
weerstand invoeren, 

3. Daarna wordt de weerstandswaarde berekend en weerge¬ 
geven. 
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Plaats de volgende bedieningselementen op het formulier en pas 
de grootte aan. 

• Een label voor de programmanaam, 

• Een picture box voor de afbeelding van de weerstand, 

• Vier labels voor de kleurbanen van de weerstand, 

• Vier command buttons voor het besturen van de kleurbanen 

• Een vijfde command button voor de functie END. 


Selecteer de bedieningselementen één voor één en pas de 
eigenschappen aan volgens de onderstaande tabel. 


Element 

Eigenschap 

Instelling 


Text 

Weerstandswaarden 

Label 1 

Font 

Font size 20 

Back Colour 

Kies uit het palet 


Text align 

Middle Centre 


Name 

IblBandl 


Text 

Geen (Spatie) 

Label 2 

Back Colour 

Rood 

AutoSize 

False 


Location and Size 

Naar wens aanpassen 


Size 

Naar wens aanpassen 


Name 

lblBand2 


Text 

Geen (Spatie) 

Label 3 

Back Colour 

Rood 


AutoSize 

False 


Location and Size 

Naar wens aanpassen 
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Element 

Eigenschap 

Instelling 


Name 



Text 

Geen (Spatie) 

Label 4 

Back Colour 

Rood 


AutoSize 

False 


Location and Size 

Naar wens aanpassen 


Name 



Text 

Geen (Spatie) 

Label 5 

Back Colour 

Rood 


AutoSize 

False 


Location and Size 

Naar wens aanpassen 


Name 



Text 

Geen (Spatie) 

Label 6 

Back Colour 

Kies uit het palet 


AutoSize 

False 


Location and Size 

Naar wens aanpassen 


Name 

lblValue2 


Text 

Geen (Spatie) 

Label 7 

Back Colour 

Kies uit het palet 


AutoSize 

False 


Location and Size 

Naar wens aanpassen 


Name 



Text 

Geen (Spatie) 

Label 8 

Back Colour 

Kies uit het palet 


AutoSize 

False 


Location and Size 

Naar wens aanpassen 


Element Eigenschap Instelling 


Name IblTolerance 

Text Geen (Spatie) 

Label 9 Back Colour Kies uit het palet 

AutoSize False 

Location and Size Naar wens aanpassen 

Name btnBandl 

Button 1 Text Band 1 

TextAlign Middle Centre 

Name btnBand2 

Button 2 Text Band 2 

TextAlign Middle Centre 

Name btnBand3 

Button 3 Text Multiplier Band 

TextAlign Middle Centre 

Name btnBand4 

Button 4 Text Tolerance Band 

TextAlign Middle Centre 

Name btnEnd 

Button 5 Text Einde 

TextAlign Middle Centre 

Koppel de volgende code aan de knop Baan 1 door er op te 
dubbelklikken en de code in de subroutine in te voeren. 

1 Private Sub btnBandl_Click(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 

Handles btnBandl.Click 







































































































2 

Static number As Integer 

3 

number = number + 1 

4 

If number > 10 Then number = 1 

5 

Select Case number 

6 

Case 1 

7 

IblBandl.BackColor = Color.Black 

8 

IblValuel.Text = "0" 

9 

Case 2 

10 

IblBandl.BackColor = Color.Brown 

11 

IblValuel.Text = "1" 

12 

Case 3 

13 

IblBandl.BackColor = Color.Red 

14 

IblValuel.Text = "2" 

15 

Case 4 

16 

IblBandl.BackColor = Color.Orange 

17 

IblValuel.Text = " 3 " 

18 

Case 5 

19 

IblBandl.BackColor = Color.Yellow 

20 

IblValuel.Text = "4" 

21 

Case 6 

22 

IblBandl.BackColor = Color.Green 

23 

IblValuel.Text = "5" 

24 

Case 7 

25 

IblBandl.BackColor = Color.Blue 

26 

IblValuel.Text = "6" 

27 

Case 8 

28 

IblBandl.BackColor = Color.Violet 

29 

IblValuel.Text = "7" 

30 

Case 9 

31 

IblBandl.BackColor = Color.Gray 

32 

IblValuel.Text = "8" 

33 

Case 10 

34 

IblBandl.BackColor = Color.White 

35 

IblValuel.Text = "9" 

36 

End Selec 

37 

End Sub 


De variabele number wordt in regel 2 gedeclareerd als 
Integer met het statement Static en niet met het statement 
Dim. Static betekent dat de waarde van number behouden 
blijft na het verlaten van de subroutine. Op die manier heeft 
deze variabele nog steeds dezelfde waarde als de subrouti¬ 
ne opnieuw aangeroepen wordt. 

In regel 3 wordt de waarde van number geïncrementeerd 
bij elke druk op de knop Baan 1. 

Line 4 is een voorwaardelijk statement. Er zijn maar 10 ver¬ 
schillende kleuren mogelijk voor deze baan, dus we willen 
niet dat de variabele number groter wordt dan 10. Dit lf- 
statement zorgt ervoor dat de waarde teruggezet wordt op 
1 wanneer dat toch gebeurt. 

De regels 5 tot 36 vormen een ander type voorwaardelijk 
statement. Dit is het Select Case-statement. Op basis van de 
waarde van de variabele number wordt één van de Cases 
geselecteerd. Als de waarde bijvoorbeeld 6 is, worden de 
statements op regel 22 en 23 uitgevoerd. Regel 22 stelt de 
BackColor-eigenschap van label IblBandl in op Green en 
regel 23 zet het cijfer 5 in label IblValuel. 

De code voor knop btnBand2 is hetzelfde, alleen moet in dat 
geval overal waar hier IblBandl staat lblBand2 worden 
ingevuld en IblValuel worden vervangen door lblValue2. 
Door gebruik te maken van kopiëren en plakken kan hier een 
hoop typewerk bespaard worden. 
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Aan de knop btnMultiplier wordt de volgende code gekoppeld. 
Deze code werkt op dezelfde manier als die voor de eerste twee 
kleurbanen, maar verwijst naar de labels IblBand3 en 
IbIMultiplier. 


Private Sub btnMultiplier_Click(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 


Static number As Integer 
number = number + 1 
If number > 11 Then number 
Select Case number 
Case 1 

lblBand3.BackColor = 
IbIMultiplier.Text = 
Case 2 

lblBand3.BackColor = 
IbIMultiplier.Text = 
Case 3 

lblBand3.BackColor = 
IbIMultiplier.Text = 
Case 4 

lblBand3.BackColor = 
IbIMultiplier.Text = 
Case 5 

lblBand3.BackColor = 
IbIMultiplier.Text = 
Case 6 

lblBand3.BackColor = 
IbIMultiplier.Text = 
Case 7 

lblBand3.BackColor = 
IbIMultiplier.Text = 
Case 8 

lblBand3.BackColor = 
IbIMultiplier.Text = 
Case 9 

lblBand3.BackColor = 


Handles btnMultiplier.Click 


= 1 


Color.Silver 
“ 0 . 01 " 

Color.Gold 
" 0 . 1 " 

Color.Black 
"i" 

Color.Brown 
" 10 " 

Color.Red 
" 100 " 

Color.Orange 
"lk" 

Color.Yellow 
"10k" 

Color.Green 
"100k" 

Color.Blue 


IbIMultiplier.Text 
Case 10 

lblBand3.BackColor 
IbIMultiplier.Text 
Case 11 

lblBand3.BackColor 
IbIMultiplier.Text 
End Select 
End Sub 


" 1M 1 


Color.Violet 
"10M" 

Color.Gray 
"100M" 


Tenslotte wordt de volgende code gekoppeld aan de knop 
btnTolerance: 


Private Sub btnTolerance_Click(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles btnTolerance.Click 

Static number As Integer 
number = number + 1 
If number > 7 Then number = 1 
Select Case number 
Case 1 

lblBand4.BackColor = Color.Silver 
lblTolerance.Text = "10%" 

Case 2 

lblBand4.BackColor = Color.Gold 
lblTolerance.Text = "5%" 

Case 3 

lblBand4.BackColor = Color.Brown 
lblTolerance.Text = "1%" 

Case 4 

lblBand4.BackColor = Color.Red 
lblTolerance.Text = "2%" 

Case 5 

lblBand4.BackColor = Color.Green 
lblTolerance.Text = "0.5%" 
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Case 6 


lblBand4.BackColor = 

Color.Blue 

lblTolerance.Text = ' 

"0.25%" 

Case 7 


lblBand4.BackColor = 

Color.Violet 

lblTolerance.Text = ' 

“ 0.1 % " 

End Select 


End Sub 



We kunnen het programma nu gaan testen. Bij het klikken op 
de knoppen moeten de kleuren van de kleurbanen verande¬ 
ren en de getallen van de weergegeven weerstandswaarde 
veranderen. 


Een programma om grafieken weer te geven 

Met dit programma laten we het gedrag van een oscillatiekring 
(of de mechanische equivalent: een massa-veersysteem) zien. De 
resultaten worden weergegeven in de vorm van een grafiek op 
het formulier. 

Programmanaam: Trilling/oscillatie-systeem 

Omschrijving van het programma: 

1. Dit programma geeft een LC-circuit en het mechanisch equi¬ 
valente massa-veer-systeem weer. 

2. De gebruiker kan waarden voor L en C (of voor K en M) 
invoeren, 
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3. Het programma berekent dan het gedrag van het systeem en 
geeft dat grafisch weer. 

Plaats de volgende bedieningselementen op het formulier en pas 

de grootte naar wens aan. 

• Een label voor de programmanaam, 

• Een picture box voor een afbeelding van het LC-circuit en het 
massa-veer-systeem, 

• Twee labels voor de waarden van de inductantie en de capa¬ 
citeit, 

• Twee text boxes waarmee de bovengenoemde waarden kun¬ 
nen worden ingevoerd, 

• Twee command buttons 'GO' en 'END'. 


Selecteer deze bedieningselementen één voor één en pas de 
eigenschappen aan volgens de onderstaande tabel. 
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Koppel de volgende code aan de knop GO: 


1 Private Sub cmdGo_Click(ByVal sender As System.Object, 

ByVal el As System.EventArgs) 
Handles cmdGo.Click 

2 'Declare variables 

3 Dim i, j, x, y, xl, yl, shiftX, shiftY, 

omega As Single 

4 Dim myGraphics As Graphics 

5 Dim myPen As New Pen(Color.White, 2) 

6 myGraphics = Graphics.FromHwnd 

(hwnd:=ActiveForm().Handle) 

7 'shift the position of the graph on the form 
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8 

9 

10 
11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

• Regel 2 is commentaar en dus geen uitvoerbare code. 

• In de regels 3 tot ó worden de variabelen gedeclareerd en 
wordt de grafische interface voorbereid voor het tekenen van 
de grafiek op het formulier. Op dit moment is het niet erg als 
de betekenis van deze statements nog niet duidelijk is. 

• In de regels 8 en 9 wordt een verplaatsing in X- en Y-richting 
gedefinieerd om ervoor te zorgen dat de grafiek in het 
onderste gedeelte van het formulier komt te staan. De oor¬ 
sprong van het formulier is de linker bovenhoek. 


shiftX = 20 
shiftY = 350 
xl = 0 + shiftX 
yl = 0 + shiftY 

'calculate the frequency of the vibration 
omega = Sqrt(Val(txtC.text) / Val(txtL.text)) 

'draw axis 

myPen.Color = Color.Black 

myGraphics.DrawLine(myPen, 0, shiftY, 700, shiftY) 
'loop to increment the value of x 

and calculate the value of y 
For x = 0 To 80 Step 0.2 

y = -(Cos(x * omega) * 100) 
myPen.Color = Color.White 
myGraphics.DrawLine(myPen, xl, yl, 

(x * 10 + shiftX), (y + shiftY)) 
'save the previous plot position in xl and x2 
xl = x * 10 + shiftX 
yl = y + shiftY 
If x * 10 > 650 Then Exit For 
'Delay loop 
For i = 1 To 200000 
j = i * i 
Next 
Next 
End Sub 


• In regel 13 wordt de oscillatiefrequentie berekend. De func¬ 
tie Sqrtj) berekent de vierkantswortel ('square root'). 

• In regel 15 en 16 wordt een horizontale, zwarte lijn van 
links naar rechts getekend. 

• Regels 1 8 tot 30 vormen een programmalus. For x = 0 To 80 
Step 0.2 betekent: Begin met de waarde 0 voor x en incre- 
menteer de waarde van x in stapjes van 0,2, totdat x gelijk 
wordt aan 80. Bij elk stapje worden alle statements tussen 
regel 1 8 en 30 éénmaal uitgevoerd. 

• In regel 19 wordt de waarde van y berekend. Die kan het 
voltage voorstellen. 

• In regel 20 en 21 wordt een witte lijn getekend van de vori¬ 
ge plotpositie (xl, yl) naar de nieuw berekende positie (x, 
y). De waarde van x wordt vermenigvuldigd met 10, om de 
golfvorm zichtbaar te maken. 

• In regels 23 en 24 worden de huidige waarden van x en y 
bewaard in xl en yl, om te gebruiken als vorige plotpositie 
bij de volgende keer dat de lus wordt uitgevoerd. 

• Regel 25 bevat een voorwaardelijk statement dat ervoor 
zorgt dat de uitvoering van de lus wordt gestopt, als we de 
rechterkant van het formulier bereikt hebben. 

• In regel 27 tot 29 is een vertragingslus gerealiseerd. Hier 
wordt een berekening gedaan met het enige doel de uitvoe¬ 
ring van het programma te vertragen, zodat de gebruiker kan 
zien hoe de grafiek wordt opgebouwd. De waarde 200000 
kan worden aangepast afhankelijk van de snelheid van de 
computer waarop het programma wordt uitgevoerd. Dit is dus 
een lus binnen de eerste programmalus. We noemen dat een 
'geneste lus'. Elke keer dat de buitenste lus wordt uitgevoerd, 
wordt de binnenste lus 200000 keer uitgevoerd. 
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• We hebben geen voorziening aangebracht om het formulier 
te wissen voordat een nieuwe grafiek getekend wordt. Het 
formulier kan gewist worden door het venster te minimalise¬ 
ren. Als we het daarna weer maximaliseren is het opnieuw 
leeg. Normaal gesproken is zoiets natuurlijk niet de bedoe¬ 
ling, maar in dit geval maken we er nuttig gebruik van. 


Een programma 
om databestanden te maken. 

In dit programma maken we een database met gegevens over 
opamps. 

Programmanaam: Opamp-database 
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Omschrijving van het programma: 

Dit programma stelt de gebruiker in staat om: 

1 Gegevens over opamps in te voeren in records, 

2 Deze records toe te voegen, te bewerken en te verwijderen, 

3 In de database te zoeken naar een record, 

4 De aansluitpennen van opamps weer te geven, 

5 Bestanden met database-records op te slaan en in te lezen 
van schijf. 

Plaats de volgende bedieningselementen op het formulier. 

• Labels voor de titel van het programma en koppen boven de 
opamp-records, 

• Command buttons voor Toevoegen, Verwijderen, Laden, 
Opslaan, Zoek type, Einde en Aansluitgegevens. 

• Een text box voor het invoeren van gegevens, 

• Een label voor het weergeven van de aansluitpennen, 

• Een list box waarin de database-records worden bewaard 
en weergegeven. 


Selecteer de bovenstaande bedieningselementen één voor één 
en pas de eigenschappen aan volgens de onderstaande tabel. 
(Alleen de belangrijkste eigenschappen zijn hier weergeven). 


Element 

Eigenschap 

Instelling 


Name 

IblPinouts 

Label 

Image 

Selecteren uit de Resources 


Image align 

Middle Centre 

Button 1 

Name 

btnAdd 

Text 

Toevoegen 
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Koppel de volgende code aan de betreffende bedieningsele- 
menten door er op te dubbelklikken en de code in de subroutine 
in te voeren. 


Code voor de knop Einde 

Private Sub btnEnd_Click(ByVal sender As Object, 

e As System.EventArgs) Handles btnEnd.Click 

End 

End Sub 
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Code voor de knop Toevoegen 



Code voor de knop Verwijderen 

Private Sub btnDelete_Click(ByVal sender As Object, 

ByVal e As System.EventArgs) Handles btnDelete.Click 
'Delete the selected item from the list box 
lstDevice.Items.Remove(lstDevice.Selectedltem) 

End Sub 


Code voor de knop Laden 

Private Sub btnLoad_Click(ByVal sender As System.Object, 

ByVal e As System.EventArgs) Handles btnLoad.Click 
'Declare variables and open file dialogue 

to select file 

Dim i, count As Integer 
OpenFileDialogl.ShowDialog() 

Dim sr As New System.10.StreamReader 

(OpenFileDialogl.FileName) 
'Read first item which should be the number 

of items in the file 

count = Val(sr.ReadLine) 

'Loop to read the records in the file and 

add to the list box 

For i = 0 To count - 1 

lstDevice.Items.Add(sr.ReadLine) 


23 








Next i 

'Close the file 
sr.Close() 

End Sub 


Code voor de knop Opslaan 

Private Sub btnSave_Click(ByVal sender As System.Object, 

ByVal e As System.EventArgs) Handles btnSave.Click 
'Declare variables and open file dialogue 

to select file 

Dim i, count As Integer 
SaveFileDialogl.ShowDialog() 

Dim sw As New System.10.StreamWriter 

(SaveFileDialogl.FileName) 
'Write the number of items in the file 
count = lstDevice.Items.Count 
sw.WriteLine(count) 

'Loop to select records from the list box 

and write the records in the file 
For i = 0 To count - 1 

lstDevice.Selectedlndex = i 
sw.WriteLine(lstDevice.Items.Item(i)) 

Next i 

'Close the file 
sw.Close() 

End Sub 


Code voor de knop Zoeken 

Private Sub btnFind_Click(ByVal sender As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnFind.Click 
'Declare variables 

Dim DeviceWanted, DeviceListed, DeviceRecord As String 
Dim count, i As Integer 

'Function Trim removes spaces from the string 


DeviceWanted = Trim(txtDevice.Text) 

'Find the number of items in the list box 

count = lstDevice.Items.Count 

'Loop to compare the records in the list box 

with the wanted device 

For i = 0 To count - 1 

lstDevice.Selectedlndex = i 
DeviceRecord = lstDevice.Selectedltem 
DeviceListed = Trim(Microsoft.VisualBasic.Left 

(DeviceRecord, 9)) 

'If found place the record in the text box 

and display message 
If DeviceWanted = DeviceListed Then 

txtDevice.Text = lstDevice.Items.Item(i) 

MsgBox("Device found!") 

'If found exit search 
GoTo finish 
End If 
Next i 

'If device is not found display message 
txtDevice.Text = "" 

MsgBox("Device not found") 
finish: 

End Sub 


Code voor de knop Aansluitgegevens 


Private Sub btnPinouts_Click(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles btnPinouts.Click 
'Declare counter j as static integer 
Static j As Integer 

'Display the appropriate image in the label Pinouts 
Select Case j 
Case 1 

lblPinouts.Image = My.Resources.SE1_0P_AMP_PIC 
Case 2 
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De werking van de code zou duidelijk moeten zijn aan de hand 
van de commentaren. Het programma is eenvoudig van opzet. 

• Om een record toe te voegen, moeten de gegevens worden 
ingevoerd in de text box. Deze gegevens worden dan toege¬ 
voegd, door op de knop 'Toevoegen' te drukken. 

• Om een record te verwijderen, wordt het aangeklikt in de list 
box en op 'Verwijderen' gedrukt. 

• Druk op 'Laden' om data in te lezen uit een file. Kies dan de 
file en klik op 'Open'. De ingelezen records worden toegevoegd 
aan de lijst van reeds aanwezige records. 

• Druk op 'Opslaan' om de records in een file op te slaan. 

• Om een record te zoeken wordt de identificatie (bijv. 741) 
ingevoerd en op de knop 'Zoek type' gedrukt. 

• Om het schema met de aansluitingen weer te geven, kan op 
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de knop 'Aansluitgegevens' worden gedrukt, totdat het gewen¬ 
ste diagram zichtbaar wordt. 

Toevoegen van tekeningen van aansluitpennen. 

De schema's van aansluitpennen moeten gemaakt worden in 
een tekenprogramma zoals Microsoft Paint. Het is ook mogelijk 
om zulke schema's in te scannen uit de documentatie van de 
leveranciers. Het toevoegen van deze schema's in het program¬ 
ma gaat als volgt: 

• Dubbelklik tAy Projects in het Solution Explorer-venster, 

• Ki Ik op de resources-tab in het hoofdvenster, 

• Klik op de driehoek (pijl) rechts van de knop Add 

Resources, 

• Kies Add Existing File, 

• Voeg code voor de toegevoegde diagrammen toe aan de 
subroutine voor de knop Aansluitgegevens. (Vergeet 
daarbij niet de waarde van de teller ƒ aan te passen voor het 
nieuwe aantal beschikbare diagrammen op de laatste regel 
voor End Sub) 
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Executable files. 

Als een programma eenmaal naar tevredenheid werkt, kan er 
een zelfstandig programma van gemaakt worden, dat uitge¬ 
voerd kan worden zonder dat eerst steeds Visual Basic Express 
opgestart moet worden. Visual Basic compileert de broncode en 
maakt er een uitvoerbaar programma ('executable') file van 
(.exe). Deze file is te vinden in de directory-boom van het pro¬ 
ject. Dit bestand kan gekopieerd worden naar een andere loca¬ 
tie, bijvoorbeeld naar het buroblad. Het programma kan dan 
worden uitgevoerd door er gewoon op te dubbelklikken. De exe¬ 
cutable file is te vinden in bijv. 

\OP-AMP-Data\Bin\OP-AMP-Data.exe 


• Invoer van de gebruiker accepteren, 

• De ingevoerde data bewerken, 

• De uitkomsten in alfanumeriekle 
en grafische vorm weergeven, 

• Bestanden aanmaken op de harde schijf en er data in 
opslaan, 

• Bestanden op de harde schijf openen en er data uit lezen. 

Kortom: We hebben alle aspecten behandeld die in de meest 
gangbare computerprogramma's voorkomen. 


Het kan zijn dat deze executable files niet werken op andere 
PC's, waarop het .NET framework niet is geïnstalleerd. 


Het laatste programma toont wel aan hoe krachtig Visual Basic 
2005 is. Met nog geen twee pagina's code hebben we een 
database gemaakt met de mogelijkheden om records toe te voe¬ 
gen, te verwijderen, aan te passen, op te slaan, in te lezen en 
te zoeken en tevens een mogelijkheid om schema's van de aan- 
sluitpennen van de opamps te tonen. 

In deze korte cursus programmeren met Visual Basic hebt u 
geleerd programma's te maken die: 
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VB2005 


elektuur 



MBO-College 


ICT-beheerder 

MK automatiseringselektronica 


Informatica 


l-Tracks 

CompTIA A* / Networks 
MCSA I MCSE 

Visual Basic / Taal CIC** I Linux 
Webmaster / Webdesigner 


Elektronica / Telecom 


Netwerken en bekabeling 
Cisco Certified NetWork Associate 
Technicus industriële automatisering 
Oatacommunicatietechnicus 
Voice over IP 


Hogeschool Dirksen 


HTO Informatica 

• IT Service Management 
HTO Technische Informatica 

• Embedded Systems 

• Industriële automatisering 

• ICT telecom 

• Datacommunicate en netwerken 


CURSUSSEN, OPLEIDINGEN EN TRAININGEN 


Studerew doe/je/ bij de/ ipeoialO&t 


Studeer bij Dirksen... 

- Online via DirksenPlaza 

- Praktijkdagen en praktijkbegeleiding 

- Mondelinge begeleiding 

- Deskundig advies 

- Intensief contact met je telecoach 




Dirksen 

Opleidingen 


DirksenPlaza op internet biedt.... 

- Razendsnelle huiswerkcorrectie 

- Persoonlijk studieschema 

- Overzicht studieresultaten 

- Contact met medecursisten op het forum 

- Examentrainingen 


Jk 


Stuur m0 mfbrmat* over 



Naam 


Adres 


Postcode 


Woonplaats 


TaMóon 


E-mail 


www.dirksen.nl - 026 - 3 544 644 - info@dirksen.nl 


b envelop (postzegel net nodig) sturen naar 

~1 Dutsen, Antwoordnummer 677, $900 WC Arnhem 















Visual Basic trainingen 



Driedaagse praktijktraining 
Cursusplaats: Arnhem en Maarssen 


Kijk voor de trainingsprogramma's op www.dirksen.nl 

Training Visual Basic.NET 

Professioneel leren programmeren 



Trainingsdata: 

8 februari 2006 
15 februari 2006 
22 februari 2006 


Visual Basic.NET 


Vijfdaagse praktijktraining 
Cursusplaats: Arnhem en Maarssen 


Training Visual Basic for Applications Excel / Word 

Programmeer effectief uw macro's en sjablonen 


Studeretv doe/je/ bij de/ ipeoidUit 


Stuur mg informatie over 



Trainingsdata: 
14 maart 2006 
21 maart 2006 
28 maart 2006 
4 april 2006 
11 april 2006 



<0 

Dirksen 

Opleidingen 


www.dirksen.nl - 026 - 3 544 644 - info@dirksen.nl 


Naam 


Adres 


Postcode 

Woonplaats 

ToMbon 


jt 


E-m&ti 


m ,h anvUop (jjosttegaf nmt nodt\j} ehtren naar 

| Du**##), Antwoordnummer 677, 6 900 WC Arnhem 














